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Estos últimos años se  ha  experimentado  un  fuerte  avance  tecnológico,  específicamente  en el  área de dispositivos
móviles, volviéndose accesible a un gran número de personas. Consecuentemente, han ido surgiendo juegos móviles
basados en posicionamiento con diferentes grados de interacción y colaboración entre los participantes involucrados. Si
bien existen varios dominios relacionados a estos juegos, el concepto de postas no es un aspecto explorado a nivel de
diseño en los mismos. Esto motivó el trabajo propuesto en la presente tesis. En estos juegos, un jugador (o grupo de
jugadores) le entrega el control a otro para seguir jugando. En esta tesis se extendió el modelo presentado en la tesis de
grado  desarrollada  por  Matías  Apezteguía  y  Darío  Rapetti  denominada  "Juego Educativo  Móvil  Colaborativo",  para
contemplar  el  concepto de  postas como una característica  relevante en dicho modelo.  Esto permitió  contar  con un
modelo  para  Juegos  Móviles  de  Postas  basados  en  posicionamiento.  Cada  posta  se  lleva  a  cabo  en  un  lugar
determinado del ambiente (puntos de interés) y el conjunto de éstas determina el "Camino" asociado al juego. En cada
punto de interés se le realiza una pregunta al jugador, al responderla debe moverse (caminar) hasta el siguiente lugar, y
al llegar, se le entrega la "posta" al siguiente jugador, para que éste pueda responder, y así seguir el juego. Usando el
modelo propuesto, se implementó un prototipo funcional de juego móvil de postas basado en posicionamiento.
Juego  Móvil  de  Postas.  Juegos  Móviles  basados  en
Posicionamiento.  Aplicación  Móvil.  Posicionamiento.
Colaboración.
Se  ha  propuesto  un  modelo  flexible  y  extensible  para
Juegos Móviles de Postas basados en posicionamiento.
Este  modelo  fue  instanciado  para  crear  un  prototipo
funcional.  A partir  del  mismo,  y  por  las  características
propias de la dinámica de juego (que implica entregar el
control de la partida a otros miembros del grupo de juego)
se  pudo  apreciar  que  este  tipo  de  juego  fomenta  la
participación  y  el  trabajo  en  equipo;  es  decir,  el
componente colaborativo.
Se investigaron juegos con fines educativos y con el foco
puesto en maximizar el componente colaborativo.
Consecuentemente  se  propuso  un  modelo  para  dar
solución a los juegos móviles basados en posicionamiento
que sincronicen el accionar de los participantes mediante
postas. Se desarrolló un prototipo funcional que utiliza el
modelo  elaborado  para  validar  sus  conceptos,  en
particular, poder probar el funcionamiento de postas entre
participantes de un grupo en un juego móvil. Además, se
implementó  una  interfaz  web  para  la  configuración  de
juegos móviles de postas.
 -  Hasta el momento la resolución de una pregunta por
parte de un jugador no afecta la resolución o planteo de
las  siguientes.  Un  trabajo  futuro  es  que  las  preguntas
estén  interconectadas,  y  el  planteo  de  una  esté
relacionada con lo que el grupo viene respondiendo.
 - Creación automática del escenario de juego en base a
la  detección  de  jugadores  en  un  área  y  momento
determinado.
 - Permitir la administración y configuración de partidas de
juego, incluyendo historial de puntajes.
 - Adaptar el juego para soporte multiplataforma.
Abril 2016
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1 Introducción 
 
En este capítulo se realizará una introducción acorde a los temas abordados en esta tesina, 
comenzando por la motivación, para luego presentar los objetivos del presente trabajo y 
finalizando con una breve descripción de los capítulos que lo conforman. 
 
1.1 Motivación 
 
Los Juegos Colaborativos móviles basados en posicionamiento son aquellos que persiguen 
crear entornos donde tanto el aprendizaje como el entretenimiento son los dos aspectos 
principales para brindar al jugador. La mayoría de estos juegos proponen competencias 
entre grupos reducidos de personas que deben ayudarse mutuamente en pos de cumplir un 
objetivo específico. Además, suelen agregar elementos virtuales a un determinado entorno 
real, combinando ambos mundos para aumentar la experiencia de usuario, logrando el 
aprendizaje en tópicos o áreas determinadas. 
 
La creación de un Juego Colaborativo móvil basado en posicionamiento presenta una serie 
de desafíos que es importante tener en cuenta durante todo el proceso. En primer lugar, 
podemos mencionar la necesidad de que los participantes permanezcan motivados durante 
toda la partida, ya que es un punto clave para lograr la fijación de los conceptos que se 
están intentando enseñar (o transmitir). Por otro lado, y a un nivel más técnico, es 
fundamental que el juego elaborado posea mecanismos que permitan afrontar las pérdidas 
de conexión y falta de precisión a las que generalmente son propensos los diversos 
sensores de posicionamiento. Esta cuestión contribuye enormemente a optimizar la 
experiencia de usuario, ya que está comprobado que en este tipo de juegos, toda dificultad 
que pueda llegar a comprometer la jugabilidad deviene en una pérdida de interés y/o 
motivación de los participantes. Además, cabe destacar la importancia de mantener 
sincronizados los dispositivos utilizados a lo largo de una partida ya que en este tipo de 
juegos los grupos involucrados necesitan contar con información actualizada del estado y 
acciones de grupos rivales o incluso entre participantes de un mismo grupo, para que 
puedan tomar decisiones adecuadas. Como contrapartida, un punto muy importante que no 
puede dejarse de lado es el consumo de energía de los dispositivos ya que es necesario 
que permanezcan funcionales al menos por el tiempo que dura una partida determinada. Es 
por eso que, debido a la estrecha relación entre estas dos últimas cuestiones, es 
fundamental lograr un balance entre las acciones de sincronización de los dispositivos y su 
consumo de energía. 
 
A continuación se presentan algunos ejemplos de juegos móviles colaborativos basados en 
posicionamiento. Concretamente podemos mencionar a MobileMath [Wijers et.al, 2008], 
creado para motivar la enseñanza de matemáticas en alumnos de nivel primario, donde 
deben formar cuadriláteros utilizando las características de posicionamiento de un teléfono 
móvil en un entorno real. Musex [Yatani et. Al, 2004], que busca aumentar el aprendizaje y 
mejorar la experiencia en un museo, proponiendo una serie de preguntas en base a ciertas 
exhibiciones de interés. CatchBob! [Girardin, 2005], un juego de tipo búsqueda del tesoro, 
donde los participantes forman grupos para triangular un punto específico en el mapa, 
pensado para mejorar aptitudes de ubicación a la vez que se realizan actividades de 
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dispersión. Jindeo [Licoppe et. al, 2006], que busca fomentar la socialización en sus 
participantes, agregando elementos virtuales que modifican el accionar del jugador en el 
mundo real, basándose en la recolección de recursos para el grupo al que pertenece. 
SmartRabbit [Marins et. al, 2011], una aplicación que busca fomentar la realización de 
actividad física en las personas, presentando desafíos y competencias sin importar la 
ubicación de los participantes. 
 
Cabe mencionar que los juegos nombrados anteriormente fueron creados de manera ad 
hoc, es decir, estas soluciones no son escalables a otros espacios físicos o a brindar otro 
tipo de información. Es por esto que es necesario contar con modelos que brinden 
soluciones escalables. 
 
En [Apezteguía and Rapetti, 2014] se propone un modelo y un prototipo para brindar 
solución a un juego colaborativo móvil basado en posicionamiento donde se conforman una 
serie de Grupos compuestos a su vez por Subgrupos donde cada uno cuenta con un 
teléfono móvil. El objetivo de cada Subgrupo es visitar una serie de puntos de interés 
dispersos en el mapa, donde cada uno posee una descripción y una Consigna asociada. 
Una vez que un Subgrupo se ubica en un determinado punto de interés, debe determinar si 
éste cumple o no con su Consigna. Es importante remarcar que la información dispuesta 
tanto en los puntos de interés como en las Consignas puede ser de la temática que se 
desee, por lo que presenta un alto grado de flexibilidad desde el punto de vista del área de 
conocimiento con el que se aporte el ingrediente educativo. Además, el juego presenta un 
importante componente colaborativo ya que en cualquier momento un Subgrupo puede 
consultar a otro del mismo Grupo sobre la Consigna que está intentando resolver. Es 
importante destacar que los puntos de interés pueden ser visitados por los Subgrupos en el 
orden que se desee, pero deben resolver todos en pos de finalizar una partida. El modelo 
propuesto en [Apezteguía and Rapetti, 2014] es extensible para poder soportar otro tipo de 
características en este tipo de juegos. 
 
Un tipo particular de juegos colaborativos móviles basados en posicionamiento son aquellos 
que incluyen Postas [Carrera Relevos], en donde un jugador o Grupo de jugadores le 
entrega el control a otro para seguir jugando. Es decir, que al comienzo el juego permite 
actuar a un único Participante o Grupo (el primero del recorrido). Es así como éste realiza 
su tarea correspondiente acorde a los objetivos propuestos. Una vez finalizada, el juego le 
indica el lugar al que debe dirigirse para cederle la participación al próximo Participante o 
Grupo. Es así como, una vez posicionado en el lugar indicado, la participación en la partida 
finaliza para dicho jugador, permitiendo actuar al siguiente Participante o Grupo en el 
recorrido. La dinámica se va sucediendo de esta manera hasta que finaliza el último 
Participante, lo que implica la culminación de la partida. El ejemplo más común que uno 
puede imaginarse es la carrera de Postas, en particular, en esta tesis es de interés aquellos 
juegos colaborativos móviles basados en posicionamiento, que brinden algún tipo de 
soporte en un dispositivo móvil a los jugadores, y no solamente la dinámica de los juegos de 
Postas. 
 
Los juegos del estilo de tener que seguir una secuencia lineal de posiciones para alcanzar 
un objetivo, son denominados en [Kjeldskov and Paay, 2005] como “Búsquedas del Tesoro”, 
aunque en este caso esta denominación puede o no involucrar colaboración. La solución 
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propuesta en [Apezteguía and Rapetti, 2014] no especifica una secuencia lineal, sino que 
sólo se consideran posiciones aleatorias que se deben recorrer. 
 
Actualmente no se cuenta con un modelo que brinde solución a juegos colaborativos 
móviles basados en posicionamiento que involucren Postas. Por dicha razón se propone en 
esta tesis definir un modelo escalable y flexible para este tipo de aplicaciones junto a un 
prototipo que demuestre su funcionamiento. 
 
El modelo propuesto en esta tesis se define en base al modelo presentado en [Apezteguía 
and Rapetti, 2014] pero realizando las modificaciones necesarias para brindar soporte al 
concepto de Posta como parte del juego. 
 
1.2 Objetivos 
 
El objetivo de la presente tesis es brindar una solución de modelado para juegos 
colaborativos móviles basados en posicionamiento, en particular aquellos que se definen 
considerando la dinámica de Postas entre jugadores. 
 
Acorde a lo mencionado anteriormente se propone en esta tesis un modelo basado en aquel 
presentado en [Apezteguía and Rapetti, 2014] con las modificaciones necesarias para 
incluir en la dinámica de juego el manejo de Postas entre los Subgrupos de un mismo 
Grupo. Es así como los puntos de interés dejan de estar dispersos en el mapa para 
conectarse entre sí formando un Camino que deberá ser recorrido por los Grupos que 
participen en una partida determinada. De esta manera, cada Subgrupo tendrá asociado un 
punto de interés determinado. El juego habilitará al Subgrupo asociado al primer punto de 
interés del Camino, que responderá la Consigna correspondiente. Una vez resuelta, deberá 
dirigirse al siguiente punto de interés en pos de permitir que el Subgrupo asociado pueda 
resolver su Consigna. De esta manera, la partida finaliza cuando el Subgrupo asociado al 
último punto de interés del Camino resuelve su Consigna asociada. 
 
La extensión del modelo será planteada siguiendo las buenas prácticas de modelado, así 
como usando patrones de diseño [Gamma et al., 1995]. 
 
Además se presenta un prototipo que implementa el modelo propuesto, el cual permitirá 
mostrar cómo este tipo de juegos se va desarrollando a lo largo de una partida determinada. 
Este prototipo además permitirá analizar el funcionamiento de este tipo de juegos como así 
también obtener conclusiones que en un estado inicial de análisis pudieron no haberse 
detectado. 
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1.3 Organización de la tesina 
 
Capítulo 2. Se presenta una serie de juegos colaborativos basados en posicionamiento 
junto a las descripciones correspondientes a cada uno. Además, se detalla el 
funcionamiento de los mismos como así también los aspectos técnicos involucrados. 
 
Capítulo 3. Se presenta primero el modelo usado de base, describiendo las clases 
involucradas y aspectos fundamentales del dominio, para lograr una comprensión integral 
de nuestro punto de partida. Luego se expresa la problemática que se quiere resolver, 
detallando cada modificación efectuada al modelo de base para resolver dicha 
problemática. 
 
Capítulo 4. Se presenta una especificación del prototipo elaborado para demostrar el 
funcionamiento del modelo realizado. 
 
Capítulo 5. Se presenta un ejemplo de uso del prototipo, detallando la dinámica de una 
partida específica, enumerando los posibles casos que puedan suceder junto a las acciones 
que los jugadores deben realizar en pos de completar la partida. 
 
Capítulo 6. Se presentan las conclusiones elaboradas a partir del trabajo realizado junto 
con los trabajos futuros que podrían realizarse. 
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2 Juegos Móviles Colaborativos basados en 
posicionamiento 
 
En este capítulo se presentarán una serie de juegos colaborativos basados en 
posicionamiento junto a las descripciones correspondientes a cada uno. Se detallará el 
funcionamiento de los mismos como así también los aspectos técnicos involucrados. 
 
2.1 MobileMath 
 
Los juegos móviles educativos, especialmente aquellos basados en posicionamiento, 
integran la posición del jugador en el juego mismo por lo que permiten el aprendizaje in-situ. 
Un mecanismo para sensar dicha posición es usando un GPS. Este tipo de juegos suele 
aumentar la realidad añadiendo elementos virtuales a ella. Un ejemplo de este tipo de 
juegos es MobileMath [Wijers et.al, 2008]. 
 
MobileMath se juega en teléfonos móviles equipados con GPS. Está diseñado para 
investigar en qué manera un juego social y moderno puede contribuir a una mayor 
participación de los estudiantes en el aprendizaje en matemáticas. Los equipos compiten en 
el campo de juego (un lugar del mundo real), buscando obtener puntos cubriendo la mayor 
cantidad de área posible. Esto se logra construyendo cuadrados, rectángulos o 
paralelogramos caminando físicamente hacia los puntos en el mapa que harán de vértices, 
presionando la pantalla cuando el dispositivo se encuentra sobre ellos. Las figuras que se 
construyan serán elementos virtuales relacionados al mundo real. A medida que el juego 
avanza, el espacio disponible para formar cuadriláteros va disminuyendo. Además, es 
posible obstaculizar a otros equipos destruyendo las figuras que han armado, lo que implica 
una obtención de puntos. Durante el juego las ubicaciones de todos los equipos y todos sus 
cuadriláteros pueden visualizarse en tiempo real en cada dispositivo. Los datos del juego se 
almacenan online y pueden ser vistos de nuevo y discutidos cuando se desee [Wijers et.al, 
2008]. 
 
Los participantes han señalado que han aprendido a leer un mapa y a construir 
cuadriláteros, como así también entender el funcionamiento del GPS [Wijers et.al, 2008]. 
 
MobileMath, como se ha dicho, es un juego basado en posicionamiento que se juega en un 
teléfono móvil con GPS. De esta manera, al integrar la posición de los jugadores en el 
juego, permite un aprendizaje de matemáticas auténtico, colaborativo e in-situ. Este tipo de 
juegos aumenta la realidad añadiendo a ella elementos virtuales [Wijers et.al, 2008]. 
 
Especificaciones técnicas y de diseño 
 
Se han formulado cuatro criterios para MobileMath [Wijers et.al, 2008]: 
 
● El juego debería hacer foco en la experiencia de juego por sobre los efectos educativos. 
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● En un principio se pensó en un juego que pueda desarrollarse online y dentro de un 
campo de juego simultáneamente. Sin embargo, se sabe de proyectos previos que es 
muy desafiante hacer un juego en los que los jugadores online y los de la calle jueguen 
al mismo tiempo. Es por eso que se decidió que el juego no pueda jugarse online. De 
esta manera todos los jugadores tendrán el mismo punto de partida y objetivos. Es 
decir, el juego se realiza sólo de manera in-situ. 
 
● El juego no se basará en una posición específica. De esta forma cada escuela podría 
jugarlo en su entorno, sin la necesidad de montar componentes extra para el 
funcionamiento de la aplicación. 
 
● El tiempo de capacitación necesario del profesor debería ser reducido al mínimo. 
 
Veamos algunos detalles del juego en cuestión. El objetivo para cada equipo, como se ha 
dicho, es ganar puntos creando cuadriláteros en el área de juego caminando hacia los 
puntos que harán de vértices, conectándolos entre sí. Cuando finaliza la construcción de 
una figura, queda visible en el mapa en pantalla de cada dispositivo. Además, la destrucción 
de figuras de otros equipos es una parte importante dentro de una partida. Para lograrlo, el 
equipo debe dirigirse primero hacia uno de los vértices del cuadrilátero que busca ser 
destruido, presionando la pantalla cuando el dispositivo (del participante) está sobre dicho 
punto. Luego debe posicionarse y presionar la pantalla cuando el dispositivo está en el 
punto medio de uno de los cuatro cuadriláteros similares no construidos, y por lo tanto 
imaginarios, vecinos al cuadrilátero a destruir. Determinar la ubicación del punto de 
destrucción requiere una construcción matemática. Como ayuda al proceso de construcción 
y destrucción se visualizan en pantalla líneas auxiliares que representan los lados del 
cuadrilátero de interés. Esto puede visualizarse en la Figura 2.1 [Wijers et.al, 2008]. 
 
 
Figura 2.1. Puntos de destrucción del paralelogramo azul [Wijers et.al, 2008]. 
 
Como parte de MobileMath se ha desarrollado una aplicación web asociada en la que una 
partida puede ser visualizada en tiempo real y además se almacenan los datos de partidas 
para revisarlos en análisis posteriores. Dicha información incluye el seguimiento de todos 
los equipos, así como los cuadriláteros que quedan al final de la misma [Wijers et.al, 2008]. 
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En el área de juego, que puede definirse en cualquier lugar, pueden competir hasta ocho 
equipos de dos integrantes. Cada uno se equipa con un teléfono móvil con GPS. Como 
puede visualizarse en la Figura 2.2, el área de juego se ve como un círculo en el mapa en 
pantalla. Cada equipo se asocia a un color y puede elegir su propio nombre. Durante el 
juego todos los equipos se ven a ellos mismos y a los demás en tiempo real como puntos 
en el campo de juego en el mapa [Wijers et.al, 2008]. 
 
 
Figura 2.2. Partida MobileMath, incluyendo figuras creadas y área de juego [Wijers et.al, 
2008]. 
 
Como se ha mencionado, el objetivo del juego es acumular la mayor cantidad de puntos 
dentro del tiempo y espacio establecidos. Los puntos se ganan cubriendo área mediante la 
construcción de cuadrados, rectángulos y paralelogramos en el campo de juego. Esto último 
se realiza caminando físicamente hacia cada punto del mapa que hará de vértice y 
haciendo clic en él. Durante el proceso de construcción puede ser necesario avanzar y 
retroceder en pos de encontrar la ubicación adecuada para un vértice o un punto de 
destrucción. Muchas veces resulta necesario utilizar el zoom en el mapa en pantalla tanto 
para ver un punto con más detalle (acercamiento) o para ver la figura en su totalidad 
(alejamiento). Si los cuatro vértices conforman correctamente una figura, aparece en el área 
de juego y del color del equipo, de lo contrario la figura desaparecerá. El puntaje es 
proporcional al área cubierta y al tipo de figura lograda (los cuadrados son más difíciles de 
construir, mientras que los paralelogramos resultan más fáciles) [Wijers et.al, 2008]. 
 
A medida que el juego avanza los equipos van ocupando territorio, por lo que el espacio 
libre se va reduciendo, lo que provoca interacción entre equipos rivales. Como las figuras no 
pueden superponerse es posible obstaculizar a un equipo intentando construir una figura 
dentro de otra figura en construcción. Por otra parte, la destrucción de figuras libera espacio 
y el equipo destructor se queda con la mitad de los puntos asociados a dicha figura que 
ganó el equipo que la construyó. Dicho proceso también contribuye a aumentar la 
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interacción entre equipos rivales. Por último, el juego termina luego de un tiempo 
predefinido, y el equipo con mayor puntaje es el ganador [Wijers et.al, 2008]. 
 
Los jugadores han mencionado que la utilización de la función de ampliación de zoom ha 
servido para lograr la destrucción de una figura. Por el contrario, la reducción de zoom ha 
sido usada para obtener una vista general, para ver la ubicación de todos los equipos y las 
figuras que han sido construidas. Además se usó para ver la ubicación propia del grupo y 
planear una ruta. La imprecisión de las lecturas GPS, combinadas con los márgenes 
establecidos y el agregado de la grilla invisible han probado ser frustrantes para algunos 
equipos [Wijers et.al, 2008]. 
 
A continuación mencionaremos algunos detalles relevantes a tener en cuenta respecto de 
MobileMath [Wijers et.al, 2008]: 
 
● El proceso de construcción: los datos de juego almacenados, especialmente los 
relativos al seguimiento de cada equipo, han evidenciado el uso de diversas estrategias 
para construir figuras. Una de ellas se basa en la realidad virtual del mapa. Los 
jugadores usaron elementos del mapa, como ser patrones rectangulares de calles, para 
construir sus figuras. Otra estrategia es utilizar el conocimiento del terreno del área de 
juego, como por ejemplo saber dónde se encuentra una plaza rectangular. La tercera 
estrategia observada es utilizar elementos visibles en el mundo físico. Muy a menudo 
los estudiantes combinan su experiencia en el mundo físico con el mundo virtual y su 
conocimiento del entorno. Sin embargo, algunos jugadores construyeron sus figuras en 
forma independiente al entorno, basándose únicamente en propiedades matemáticas. 
 
● El juego: una de las decisiones de diseño fue no tener jugadores online. Parece haber 
sido una buena decisión ya que en el juego los equipos eran parejos. La destrucción de 
figuras promovió la interacción entre equipos. 
 
● Las matemáticas: los jugadores aplicaron matemáticas más que nada al destruir 
figuras. Sin embargo, dichas habilidades también son necesarias cuando un equipo 
estudia el mapa y decide una estrategia en base a su ubicación: ¿Qué distancia puede 
ser cubierta caminando?; ¿Dónde puede caber determinada figura?; ¿Puede ser 
alcanzado cada vértice?; ¿Cuán largo será el proceso de construcción? 
 
● Dificultades encontradas: la falta de precisión en las lecturas del GPS al posicionarse 
sobre vértices ha causado algo de frustración en los jugadores. Esto condujo a la idea 
de utilizar una grilla subyacente invisible (a nivel implementación) que serviría como 
guía para los vértices. Además, se estableció un margen fijo a nivel código para ser 
usado cuando se chequea si los cuadriláteros o la ubicación de los puntos de 
destrucción son o no correctos. Finalmente se introdujo la posibilidad de restringir el 
tamaño del área de juego para estimular la interacción entre los equipos y prevenir que 
construyan un número infinito de cuadriláteros sin encontrarse físicamente con rivales. 
Pese a los esfuerzos, en muchos casos la imprecisión de las lecturas GPS han 
interferido o frustrado el desarrollo del juego. Por ejemplo lo que parecía ser un 
paralelogramo en la pantalla era identificado muchas veces por el juego como un 
rectángulo, o un vértice aparentemente bien ubicado era evaluado como incorrecto. 
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2.2 Musex 
 
Un museo por lo general provee un entorno ideal de aprendizaje por ser una institución que 
permite el aprendizaje mediante el contacto con las exhibiciones y la realización de 
actividades educacionales que no se pueden llevar a cabo en ámbitos como el escolar. Un 
problema inherente de las visitas a museos es que las piezas terminan dividiéndose en dos 
grupos: aquellas que se consideran interesantes y por lo tanto se les presta atención y 
aquellas que son ignoradas por la mayoría. Un ejemplo de este último tipo de piezas las 
conforman aquellas con bajo nivel de interactividad [Yatani et. Al, 2004]. 
 
Es por eso que se propuso un sistema que utiliza dispositivos móviles como medio para 
mejorar las interacciones con aquellos tipos de piezas que tienen un nivel bajo de 
interactividad el cual se denominó Musex. Este sistema está orientado a personas en edad 
escolar, y fue desplegado en el Museo Nacional de Ciencia Emergente, en Japón. Musex 
permite a los jugadores responder preguntas relacionadas a piezas de museo en forma 
colaborativa [Yatani et. Al, 2004]. 
 
Una partida dentro de Musex se desarrolla de a pares de usuarios. Cuando cada uno visita 
una pieza dentro del museo, se muestra una pregunta relacionada a la pieza en la PDA de 
dicho usuario. Además de darle la oportunidad de prestar atención a la pieza, esto permite 
adquirir un mayor conocimiento sobre ella respondiendo la pregunta asociada. Por otro lado, 
mediante la visualización del estado de los compañeros emparejados en las PDA y 
proveyendo comunicaciones en tiempo real, se fomenta el aprendizaje en forma 
colaborativa. Además, para rever la experiencia en el museo y profundizar el aprendizaje 
logrado, el sistema provee una aplicación web que refleja los resultados de las respuestas 
efectuadas por cada usuario [Yatani et. Al, 2004]. 
 
A continuación se presentan algunos aspectos relevantes de Musex. 
 
Objetivo: Musex fue ideado basándose en la orientación. Cada jugador de una pareja se 
equipa con una PDA y un transceptor (comunicacional) para explorar el museo. El juego 
provee doce preguntas relacionadas a piezas de museo. Cada pieza se corresponde con 
uno de los doce paneles que se visualizan en la interfaz del juego. Al comienzo, dicha 
pantalla está cubierta enteramente con paneles blancos. Cuando un jugador responde 
correctamente una pregunta asociada a una pieza, el panel blanco correspondiente 
desaparece, tornándose visible parte de una fotografía oculta. Por el contrario, cuando una 
pregunta es respondida incorrectamente, el panel blanco asociado se convierte en un panel 
gris, por lo que la parte correspondiente de la fotografía no podrá ser visualizada. Un 
ejemplo con estos estados en los paneles puede apreciarse en la Figura 2.3. La fotografía 
oculta bajo los doce paneles está relacionada a cierta pieza. Cuando las doce preguntas 
son respondidas, se muestra una pregunta final. La fotografía oculta provee una pista para 
determinar la pieza final y así poder resolver dicha pregunta. El juego termina cuando se 
responde la pregunta final. Para cada respuesta a una pregunta, o el panel blanco da lugar 
a una parte de la fotografía oculta si se responde correctamente o es reemplazado por un 
panel gris en caso contrario [Yatani et. Al, 2004]. 
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Figura 2.3. Paneles de la interfaz de usuario de Musex [Yatani et. Al, 2004]. 
 
Además, si un usuario responde una pregunta correctamente, la parte correspondiente de la 
fotografía también se torna visible en la pantalla de la PDA del otro usuario de la pareja. 
Asimismo, si un usuario responde una pregunta incorrectamente, el panel correspondiente 
también cambia a gris en la PDA del usuario con el que forma pareja. Aunque las 
fotografías ocultas debajo de los paneles se relacionan con la misma pieza, difieren en cada 
PDA [Yatani et. Al, 2004]. 
 
Una pregunta que ya ha sido respondida por un usuario no puede ser respondida de nuevo 
por el otro usuario de la pareja independientemente de si fue respondida correcta o 
incorrectamente. Este mecanismo permite a un usuario saber, por ejemplo, si el otro usuario 
ha respondido una determinada pregunta correcta o incorrectamente de acuerdo al cambio 
en el panel asociado. La velocidad a la que cambian los paneles permite a un usuario saber 
la velocidad a la cual el otro usuario está abordando las preguntas; o en otras palabras, si 
ese usuario está tomando sin seriedad una tras otra las preguntas o se detiene y piensa 
cada una antes de resolver [Yatani et. Al, 2004]. 
 
Un usuario también puede utilizar transceptores para responder las preguntas 
colaborativamente, consultando con su compañero. También, debido a que en cada PDA de 
una pareja se muestran diferentes fotografías relacionadas a la pregunta final, se espera 
que a dichos usuarios les resulte más simple deducir la respuesta correcta resolviendo la 
pregunta final en forma colaborativa, mientras miran ambas fotografías [Yatani et. Al, 2004]. 
 
Es importante remarcar que no se especifica ningún orden para responder las preguntas. 
Por lo tanto, los alumnos pueden visitar libremente una pieza cualquiera y responder la 
pregunta asociada. Además, los jugadores pueden responder a su propio ritmo, es decir 
que no hay límite de tiempo para resolver cada pregunta individual [Yatani et. Al, 2004]. 
 
La aplicación no solamente permite a los usuarios verificar qué preguntas han respondido 
ellos sino también qué preguntas han respondido sus compañeros y si dichas respuestas 
fueron correctas o no. Es por eso que los usuarios emparejados pueden conocer fácilmente 
12 
el estado de cada uno utilizando únicamente la PDA, sin necesidad de recurrir a los 
transceptores [Yatani et. Al, 2004]. 
 
Aspectos técnicos: Musex es un sistema desplegado en el entorno del museo que 
además de componerse de las PDAs y transceptores, necesita de modificaciones en las 
exhibiciones de interés. Es por eso que en dichas piezas deben instalarse etiquetas con 
identificaciones de radiofrecuencia (RFID). De esta manera se asigna un único ID a cada 
etiqueta RFID para asociarla a su vez con una pieza. Además se añade a cada PDA un 
lector de etiquetas RFID, de modo que la PDA pueda leer el ID de una determinada pieza 
cuando su lector se acerca lo suficiente a una etiqueta RFID. Es así como la PDA utiliza 
dicho ID para realizar una consulta al servidor y así obtener la pregunta relacionada a la 
pieza en cuestión, mostrando en pantalla tanto la pregunta como sus cuatro opciones como 
respuestas. Lo mencionado anteriormente puede visualizarse en la Figura 2.4. Además, las 
respuestas de un usuario a una pregunta pueden revisarse posteriormente mediante la 
aplicación web. Dicha web contiene una fotografía de la pieza que fue visitada para cada 
pregunta junto con un resumen explicativo asociado de modo que el usuario pueda revisar 
dicha pregunta o profundizar sus conocimientos leyendo el resumen [Yatani et. Al, 2004]. 
 
 
Figura 2.4. Arquitectura de Musex [Yatani et. Al, 2004]. 
 
Cuando un usuario selecciona una respuesta, la PDA la envía al servidor vía WLAN y 
muestra la pantalla de respuesta correcta si la pregunta se resolvió correctamente o la 
pantalla de pregunta incorrecta en caso contrario. Ambas pantallas, tanto para correctas 
como incorrectas, contienen una explicación de la pregunta [Yatani et. Al, 2004]. 
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Para cada usuario se almacena en la base de datos un historial con las opciones que ha 
seleccionado junto a su ID único asignado. Como resultado, si un usuario no puede utilizar 
más el sistema debido a un problema relacionado a una operación ilegal (por ejemplo, 
ingresando con su UID en otra PDA) los datos relacionados pueden ser obtenidos del 
servidor para restablecer el sistema al estado anterior al fallo. Además, toda la información 
en la base de datos puede ser administrada vía web [Yatani et. Al, 2004]. 
 
Algunas deficiencias e inconvenientes de Musex [Yatani et. Al, 2004]: 
 
● Musex presenta explicaciones para las preguntas en formato texto. Se ha notado que 
algunos de los jugadores tienden a no prestar atención a aquellas explicaciones luego 
de haber respondido las preguntas. Debido a que revisar preguntas respondidas está 
ligado a un incremento en el aprendizaje, es un aspecto importante a tener en cuenta. 
Una posible solución sería presentar dicha información de una forma más interactiva. 
 
● En Musex, un usuario no puede responder una pregunta que el otro usuario ha 
respondido. Como resultado se han observado casos en los que los jugadores no han 
prestado atención a piezas correspondientes a las preguntas que no han podido 
responder. 
 
● El tiempo de respuesta de la PDA por momentos ha sido demasiado lento: cuando la 
PDA era colocada cerca de una etiqueta RFID instalada en una pieza o cuando el botón 
de elección de respuesta era presionado, a veces tomaba demasiado tiempo realizar el 
procesamiento y pasar de pantalla en la PDA. En este caso, se han observado 
situaciones en la que los jugadores pensaban que su accionar era incorrecto lo que 
generó cierta confusión. 
 
● Aunque cada jugador entendía cómo utilizar la PDA, muchos no podían llevar a cabo 
una conversación utilizando el transceptor. Una de las causas recae en la dificultad para 
llevar a cabo una conversación utilizando un transceptor half-duplex. Sin embargo, 
incluso en estos casos, se han observado situaciones en las que los jugadores 
trabajaron en sus preguntas en forma cooperativa ya que eran capaces de conocer el 
estado de su compañero a través de la PDA. 
 
2.3 CatchBob! 
 
CatchBob! es un juego de tipo búsqueda del tesoro, colaborativo y basado en 
posicionamiento vía Wi-Fi, realizado en EPFL (Swiss Federal Institute of Technology, en 
Lausanne). Para llevarlo a cabo se ha configurado un entorno colaborativo móvil en el cual 
se busca probar cómo una herramienta basada en posicionamiento modifica las 
interacciones y comunicaciones en un grupo, la forma en la que se realiza una tarea en 
conjunto así como la manera en la que aprovechan la información espacial para coordinar 
acciones [Girardin, 2005]. 
 
Se trata de un juego móvil en el que grupos de tres personas deben resolver una tarea en 
conjunto. El objetivo de los participantes es encontrar un objeto virtual en el campus y 
encerrarlo en un triángulo formado por la posición de cada uno de ellos. Las posiciones se 
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obtienen con una herramienta de posicionamiento ejecutándose en una PocketPC o 
TabletPC, dependiendo de la versión. Dicha herramienta permite a cada jugador ver la 
ubicación de sus compañeros como un avatar en el mapa del campus. Otro tipo importante 
de información dada por esta herramienta es si el usuario está cerca o lejos del objeto: un 
sensor de proximidad individual. Además, la herramienta también permite la comunicación. 
En las PocketPC se provee un canal limitado de comunicación: si un participante apunta a 
un punto (que representa una persona) con su lápiz puede dibujar un vector que 
corresponde a una propuesta de dirección para el compañero en cuestión. En la versión 
para TabletPC los jugadores cuentan con un canal de comunicación más amplio: pueden 
compartir anotaciones a mano alzada en el mapa [Girardin, 2005]. 
 
A continuación se mencionan algunos aspectos relevantes de CatchBob! 
 
Arquitectura: se utilizan PocketPCs y TabletPCs como clientes. Cada una determina su 
ubicación en forma privada sin tener que interactuar con un servidor centralizado. Para ello 
utilizan las capacidades de sniffing de red por Wi-Fi que proveen los programas Place Lab ó 
CRAFTDeamon en base a los puntos de acceso dispersos por todo el campus, como se 
ilustra en la Figura 2.5 [Girardin, 2005]. 
 
CatchBob! Se basa en un modelo de comunicación cliente-servidor. Cada 30 segundos, los 
clientes informan sus posiciones, comandos y anotaciones a un servidor centralizado. La 
comunicación se realiza mediante SOAP. Es así como los clientes usan un modo pull en 
pos de recuperar y sincronizar sus datos. Es decir, los clientes piden los datos cada vez que 
los necesitan. Lo mencionado anteriormente puede visualizarse en la Figura 2.5 [Girardin, 
2005]. 
 
 
Figura 2.5. Arquitectura de CatchBob! [Girardin, 2005]. 
15 
El método de posicionamiento descrito anteriormente es equiparable al GPS en cuestiones 
de privacidad. Los dispositivos calculan su ubicación estimada en forma autónoma en lugar 
de divulgar estos datos a una infraestructura. A su vez, se mantiene el rastro de las 
posiciones y anotaciones presentes y pasadas así como los tiempos de sincronización. 
Todos estos datos son almacenados en el servidor centralizado [Girardin, 2005]. 
 
Posicionamiento: uno de los prerrequisitos para el sistema de posicionamiento puertas 
adentro de CatchBob! es que no debía ser configurada infraestructura extra; es decir, se 
debía usar lo disponible. El posicionamiento por GPS se descartó debido a que requiere una 
línea de visión directa con el cielo por lo que en espacios interiores (e inclusive en algunos 
entornos urbanos) no funciona adecuadamente, o en absoluto. Básicamente hay cuatro 
formas de realizar posicionamiento puertas adentro: con antenas infrarrojas, antenas de 
radio, sistemas de ultrasonido y sistemas basados en video. Estas tecnologías pueden 
combinarse o complementarse con sistemas de posicionamiento exteriores como GPS por 
ejemplo para extender la cobertura. Para el entorno donde se desarrolló el juego, la única 
opción era utilizar antenas de radio combinadas con la red local wireless. El campus EPFL 
posee alrededor de 200 puntos de acceso; sin embargo, algunos edificios y áreas abiertas 
carecen de cobertura. Es por eso que es importante tener en cuenta que un aumento en el 
número de puntos de acceso no necesariamente significa mejor alcance, cobertura o menor 
cantidad de puntos sin cobertura. Muchas veces, más antenas Wi-Fi implican una mayor 
densidad en algunos puntos específicos generando inconvenientes para detectar las 
señales [Girardin, 2005]. 
 
Hay dos soluciones principales utilizadas en posicionamiento WLAN: modelo empírico y 
modelo de propagación. El segundo se basa en la degradación de la fuerza de la señal de 
una onda de radio acorde a la distancia en el espacio. El alcance de este modelo depende 
del algoritmo que es utilizado. CatchBob! se basa en el modelo descrito, principalmente 
debido a que la red WLAN en EPFL se encuentra en constante cambio y expansión. Como 
se ha dicho anteriormente, se utiliza la triangulación con los puntos de acceso Wi-Fi para 
computar las posiciones de los jugadores [Girardin, 2005]. 
 
Dificultades: el hecho de que la aplicación funcione sobre una red no fiable algunas veces 
es percibido como una falla y no como una perturbación. Eso impacta en la experiencia de 
usuario. Incluso algunos usuarios suelen culpar a la herramienta ante pérdidas de 
conectividad. Además, la precisión del posicionamiento no era comprendida en todos los 
casos, lo que suele generar molestias en los usuarios con, por ejemplo, cambios en la 
ubicación del punto que representa un dispositivo en el mapa cuando el usuario nunca 
cambió su posición. Por otro lado, muchos usuarios no están habituados a escribir en una 
TabletPC, por lo que tuvieron que emplear cierto tiempo para adaptarse a la escritura 
[Girardin, 2005]. 
 
2.4 SmartRabbit 
 
SmartRabbit es un juego móvil de running en los que los jugadores compiten utilizando un 
Smartphone con GPS. El juego fue desarrollado para mostrar cómo la ubicación de un 
jugador puede ser utilizada para crear un juego que fomenta a las personas a practicar 
ejercicio, comúnmente denominados exergames [Marins et. al, 2011]. 
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Permanecer activo físicamente es un factor muy importante que contribuye a una vida sana. 
Vivir activamente y ser activos físicamente contribuye a la salud de la población y a la 
prevención de un gran número de enfermedades. Además, la actividad física fomenta la 
interacción social y contribuye a la creación de amistades [Marins et. al, 2011]. 
 
La utilización de juegos para realizar ejercicios es una buena forma de motivar a la gente a 
adquirir este hábito, ya que los juegos en general tienen un gran potencial para alcanzar a 
un gran número de personas. Gracias a los exergames, los jugadores tienen una 
oportunidad de emprender cambios en su estilo de vida que pueden incluir la realización de 
ejercicio, la mejora de hábitos alimenticios y el desarrollo de estrategias para controlar el 
estrés diario [Marins et. al, 2011]. 
 
Más allá del entrenamiento, la diversión es un factor muy importante en este tipo de juegos 
ya que sin ella serían utilizados durante un período limitado de tiempo, lo que conlleva a 
perder los beneficios a nivel salud logrados hasta antes de dejar de jugar. Lo que brinda 
motivación para volver a jugar este tipo de juegos es el instinto de superarse a uno mismo, 
los resultados, lograr un mejor desempeño que los rivales, ofrecer competencia, entre otros 
aspectos [Marins et. al, 2011]. 
 
SmartRabbit es un exergame donde los jugadores deben correr en pos de ganar desafíos. 
Se puede competir con amigos, eligiendo una ruta específica, o bien con personas en el 
mundo simplemente estableciendo la distancia del recorrido. Además, el juego permite 
competir sin estar necesariamente presente en el mismo día y lugar. Esto permite 
encuentros con diferentes jugadores, que generan nuevas relaciones sociales [Marins et. al, 
2011]. 
 
La idea básica de SmartRabbit es utilizar dispositivos móviles con GPS para promover 
competencias de running entre diferentes usuarios en cualquier lugar del mundo. El juego 
se divide en diferentes modos, cada uno con sus propios objetivos, aunque manteniendo un 
elemento básico simple: correr una distancia determinada en el menor tiempo posible. Con 
esta mecánica, el juego apunta a incentivar a las personas a practicar una actividad física 
beneficiosa y simple, que resulta relativamente barata y puede ser realizada en casi 
cualquier parte, interactuando con muchos jugadores de cualquier lugar en el mundo en 
forma divertida y competitiva [Marins et. al, 2011]. 
 
El juego, por lo tanto, se divide en tres modos denominados Entrenamiento, Duelo y 
Circuito. A continuación se da una descripción de cada uno de ellos: 
 
● En el modo Entrenamiento, el usuario juega sin interactuar con otros jugadores en pos 
de conocer sus límites. El usuario es libre de correr a donde quiera, por el tiempo que 
quiera y cubrir la distancia que desee. Al final del entrenamiento, el usuario puede 
guardar los datos relativos a su desempeño, manteniendo un historial para evaluar sus 
progresos en el tiempo. Además de lo anterior, este modo posee objetivos, lo que hace 
más divertido el entrenamiento para personas más experimentadas, que suelen 
alcanzar los objetivos básicos fácilmente pero van encontrando desafíos a medida que 
van avanzando hacia objetivos complejos. La idea de estos objetivos, que se 
recompensan con medallas, es proveer un entrenamiento incremental que sirva como 
guía al usuario para mejorar su rendimiento a medida que transcurre el tiempo. Estas 
metas actuarían como un tipo de personal trainer para principiantes, para prepararlos 
para los modos Duelo y Circuito. Por último, los logros en este modo pueden 
compartirse para que otros usuarios puedan verlos [Marins et. al, 2011]. 
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● En el modo Duelo, el usuario puede desafiar a otro. Normalmente cuando dos personas 
buscan desafiarse para determinar quién es la más rápida corriendo un determinado 
trayecto, establecen un tiempo y lugar para la carrera. Por lo tanto, los dos competidores 
pueden correr en diferentes días y lugares. Es importante remarcar que inicialmente 
este modo no se encuentra habilitado. Para hacerlo, el jugador debe adquirir suficientes 
medallas en el modo Entrenamiento. Esto es así para prevenir lesiones en aquellos 
jugadores que no suelen practicar actividad física en forma regular. Como se ha dicho, 
un jugador puede desafiar a cualquier otro que cumpla con los requisitos. El usuario 
desafiado entonces tendrá un límite de tiempo especificado por el que lo ha desafiado 
para aceptar o no el reto. Cuando el mismo es aceptado, ambos usuarios tendrán un 
espacio de cinco días para correr la ruta elegida y el jugador con el menor tiempo 
ganará el duelo. Dicho jugador obtendrá puntos, pudiendo escalar probablemente en el 
ranking de Duelo. Cuando un jugador desafía a otro, tiene tres posibilidades. En primer 
lugar, puede elegir sólo la distancia de la ruta de manera que el oponente pueda 
competir en cualquier lugar del mundo. En segundo lugar, puede determinar la 
ubicación, eligiendo un país, estado o ciudad. Por último, puede determinar tanto los 
puntos inicial y final de la competencia, incluyendo la distancia a recorrer. Es así como 
de acuerdo a cada una de estas variantes el juego se encarga de determinar si el duelo 
fue realizado adecuadamente, chequeando las ubicaciones inicial y final y la distancia 
recorrida [Marins et. al, 2011]. 
 
● En el modo Circuito, se define justamente un circuito determinado por una distancia y 
una ciudad. Es así como en las competencias los jugadores eligen cualquier espacio en 
dicha ciudad y corren la distancia preestablecida. Finalmente, el competidor que haya 
logrado el mejor tiempo para esa distancia en esa ciudad queda como el dueño de ese 
circuito. El juego cuenta con un ranking por estado, ciudad y país. Además, se provee 
un ranking general, que muestra a los mejores jugadores del mundo. Es así como un 
jugador puede competir en circuitos de uno, dos, cinco o diez kilómetros. Sin embargo, 
para competir en dichos circuitos, se debe contar con las medallas correspondientes a 
dichas distancias jugando el modo Entrenamiento. Uno de los aspectos más 
interesantes de este modo es que incentiva al jugador a correr en diferentes lugares del 
mundo para conquistar circuitos en distintas ciudades [Marins et. al, 2011]. 
 
Aspectos técnicos: el juego posee tanto una interfaz web como una móvil. Esta última se 
utiliza en las carreras, y su función es analizar el desempeño del jugador trabajando 
directamente con la geolocalización. Por otro lado, la aplicación web trabaja principalmente 
con aspectos relacionados a la visualización de datos, como el perfil, ranking y estadísticas. 
Para proveer comunicación entre ambas interfaces, SmartRabbit utiliza la arquitectura 
ilustrada en la Figura 2.6 [Marins et. al, 2011]. 
 
18 
 
Figura 2.6. Arquitectura de SmartRabbit [Marins et. al, 2011]. 
 
Mientras que la aplicación móvil se desarrolló utilizando Android, tanto los web services 
como la aplicación web se crearon con el framework Rails, comunicándose ambas mediante 
una base de datos MySQL [Marins et. al, 2011]. 
 
La información acerca de cada jugador se muestra en la aplicación web, incluyendo 
medallas obtenidas, cada carrera con su respectivo tiempo, fecha y distancia, los puntos 
ganados, entre otros. Por otra parte, en la aplicación web se puede manejar el registro de 
usuarios y los desafíos de carreras. Por consiguiente, los datos almacenados por la 
aplicación web en la base de datos son leídos por la aplicación móvil a través de web 
services [Marins et. al, 2011]. 
 
Cuando el jugador está corriendo, el juego calcula su tiempo, distancia y velocidad 
promedio. Cuando finaliza, se guardan dichos datos en la base de datos del smartphone. 
Luego, estos datos son sincronizados con la base de datos del juego. Para ello, la 
aplicación móvil crea una estructura XML conteniendo la información de carrera, enviándola 
a través de HTTP al web service encargado de parsear dicha estructura, guardando los 
datos obtenidos en la base de datos del servidor [Marins et. al, 2011]. 
 
Un aspecto técnico importante a considerar es la frecuencia de chequeo de posición. En el 
juego se utiliza un intervalo de cien metros y diez segundos como distancia y tiempo; es 
decir, que cada cien metros o diez segundos se actualiza la posición actual del jugador, así 
como su distancia total recorrida y velocidad promedio. La frecuencia de actualización es 
importante y debe estar balanceada correctamente ya que una frecuencia muy alta permite 
una mayor precisión pero provoca un mayor consumo de datos móviles y batería [Marins et. 
al, 2011]. 
 
Para determinar el recorrido de un jugador, su posición actual se representa con un punto 
geográfico que posee valores de latitud y longitud. Con cada actualización de GPS, el punto 
geográfico obtenido se inserta en una lista, dibujándose un nuevo punto en el mapa en 
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pantalla para actualizar el camino. La trazada recorrida se genera conectando cada punto 
de la lista en un momento dado mediante líneas rectas. Con cada punto geográfico 
detectado, la distancia recorrida se calcula entre dicho punto y el previo, recalculando 
además la distancia total recorrida desde que comenzó la carrera [Marins et. al, 2011]. 
 
2.5 Jindeo 
 
Como bien se ha mencionado anteriormente, motivar a la población global a moverse y 
realizar ejercicio es vital para el correcto desarrollo del ser humano. Según [Hallal et. al, 
2012] el 31% de la población mundial es totalmente inactiva físicamente y el 80% de los 
niños de entre 13 y 15 años no realiza ejercicio físico al nivel necesario para estimular su 
organismo. Estos índices desafortunadamente van en aumento con el auge de los 
dispositivos electrónicos e internet [Licoppe et. al, 2006]. 
 
Por eso es de suma importancia incentivar a las personas, especialmente a los menores. 
Lamentablemente no es fácil que un niño comience a hacer ejercicio de la noche a la 
mañana, pero que tenga que levantarse y salir de casa ya es un paso enorme. Con la ayuda 
de un juego colaborativo se obtiene un gran incentivo para lograr esto, ya que la persona 
(niño o no) se divierte mientras ejercita y socializa [Licoppe et. al, 2006]. 
 
Jindeo es un juego colaborativo móvil que motiva a la gente a salir a la calle y encontrarse 
con otros jugadores con el objetivo de reunir mayores ventajas y vencer a sus rivales. Se 
puede decir que es un juego y una especie de red social al mismo tiempo ya que es 
necesario que los miembros de un mismo equipo interactúen entre sí, aprovechando la 
popularidad y ventajas de este tipo de aplicaciones [Licoppe et. al, 2006]. 
 
Jindeo está inspirado en los juegos multi-jugador online de rol. Los jugadores deben formar 
equipos y recolectar recursos para aumentar el poder y la experiencia del equipo completo. 
Estos recursos se recolectan mediante misiones o búsquedas, interactuando con otros 
jugadores. Ejemplos de dichos recursos pueden visualizarse en la Figura 2.7. La posición 
de cada jugador es representada exactamente dependiendo de la posición física del 
jugador. Todo esto es posible mediante el uso de internet y la tecnología GPS presente en 
la mayoría de los dispositivos móviles actuales [Licoppe et. al, 2006]. 
 
La modalidad del juego es básicamente la siguiente: en momentos aleatorios del día se cita 
a todos los jugadores a un determinado punto del mapa que puede ser cualquier lugar de la 
ciudad, una plaza, una estación de tren o hasta un bosque. Todos los jugadores deben 
acudir allí lo más rápido posible para poder completar las diferentes misiones que el juego 
dispone. El desafío es llegar antes que los demás jugadores, ya que las misiones son 
limitadas y quien las resuelve primero obtiene la experiencia para fortalecer a su equipo. La 
dinámica del juego se basa en que los jugadores esperen la invocación del sistema para 
generar recursos y luego desde la pc batallar y derrotar a los rivales de otros equipos 
[Licoppe et. al, 2006]. 
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Figura 2.7. Captura de pantalla de una partida del juego. [Licoppe et. al, 2006]. 
 
Dentro del juego, los participantes pueden interactuar entre sí de forma sociable (como se 
mencionó antes con el envío de mensajes directos personales) o de manera agresiva, 
poniendo trampas que entorpezcan el camino de los rivales. Para ello, un jugador puede 
situar muros en cualquier lugar del mapa. Si otro jugador llegase a ocupar en el espacio 
físico el mismo espacio que ocupa el muro dentro del juego, su posición quedará bloqueada 
hasta que rodee el obstáculo en el espacio real. En la Figura 2.7 puede apreciarse el estado 
de una partida del juego en un momento dado [Licoppe et. al, 2006]. 
 
Jindeo se diferencia de la mayoría de los juegos de rol en que, mientras que en casi la 
totalidad de los juegos un jugador empieza de cero teniendo que pasar horas y horas hasta 
lograr experiencia suficiente como para poder competir con el resto de los usuarios, en 
Jindeo cada jugador suma experiencia para el equipo en su totalidad. Así cada uno puede 
aprovechar toda la experiencia que tiene su equipo pudiendo competir contra todos los 
jugadores independientemente de la cantidad de tiempo que hayan jugado [Licoppe et. al, 
2006]. 
 
Aspectos técnicos: el juego posee tanto una aplicación de computadora de escritorio 
como una móvil. Los usuarios pueden jugar desde cualquiera de estas dos plataformas. La 
aplicación móvil se utiliza para detectar el desplazamiento hasta los lugares de misión y 
registrar cuando las mismas son completadas, así como también para interactuar con los 
otros jugadores (amigos o rivales); mientras que la aplicación web permite utilizar esa 
experiencia para fortalecer a su equipo y batallar contra los demás [Licoppe et. al, 2006]. 
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3 Modelo Propuesto 
 
En este capítulo se presentará primero el modelo usado de base, luego la problemática que 
se quiere resolver y cómo este modelo de base fue modificado para resolver dicha 
problemática. 
 
3.1 Modelo usado de base 
 
En esta sección se presentará el modelo usado de base para esta tesis y una descripción 
de los conceptos modelados en el mismo. 
 
El modelo existente, presentado en [Apezteguía and Rapetti, 2014], proporciona soporte 
para un juego colaborativo dividido por grupos que deben resolver una serie de consignas 
formadas por puntos de interés que aportan el contenido educativo. Además, es posible que 
los integrantes de un grupo interactúen entre sí para ayudarse a resolver la problemática 
que plantea el juego, característica que provee el carácter colaborativo. En la Figura 3.1 se 
puede apreciar el modelo mencionado. 
 
 
Figura 3.1. Modelo original usado de base para esta tesis [Apezteguía and Rapetti, 2014]. 
 
A continuación se describirán las principales características de las clases del modelo 
presentado en la Figura 3.1. 
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Existe una clase Juego que se encarga de administrar en forma general los datos del juego 
y el estado de una partida en particular. Una partida del Juego conoce una serie de Grupos, 
cada uno identificado con un nombre, que serán los que competirán entre sí. Además, dicha 
clase se asocia a PuntosDeEncuentro que son dos objetos, uno asociado al punto inicial y 
el otro al punto final, que representan el punto de interés donde los integrantes de un Grupo 
deben reunirse para que comience y finalice el juego, respectivamente. 
 
Un elemento fundamental son las Consignas: enunciados que van guiando a un 
determinado Grupo a través del desarrollo del juego. Tanto el Juego como el Grupo se 
asocian a Consignas, con la diferencia de que un Grupo conoce sólo a la Consigna que le 
corresponde, y el Juego conoce todas las Consignas del modelo. Una Consigna conoce un 
conjunto de objetos de clase PiezaARecolectar, que están ubicadas en los puntos de interés 
que deben ser visitados para determinar si cumplen o no con la Consigna que tienen 
asociada. Es por eso que cada PiezaARecolectar almacena un nombre y una descripción, 
para mostrar al usuario la información necesaria para poder tomar dicha decisión. A nivel 
modelo existe una clase Poi (Point Of Interest), que representa un punto o área relevante 
dentro del espacio. Los Poi conocen su posición la cual está representada por una interfaz. 
La posición puede representar, por ejemplo, un punto dentro de un espacio o un área dentro 
del mismo. 
 
Cada Grupo está conformado por varios Subgrupos que son los encargados de visitar las 
diversas PiezasARecolectar. A cada Subgrupo se le asigna un conjunto de 
PiezasARecolectar que se corresponden con la Consigna asociada al Grupo al que 
pertenecen. Cada Subgrupo tiene asociados Participantes, que representan a las personas 
físicas involucradas en la partida. De cada Participante se conoce su edad y nombre. Por 
otro lado, un Subgrupo también posee un Dispositivo asociado, que si bien no se ha 
implementado en el prototipo presentado en [Apezteguía and Rapetti, 2014], se creó con el 
objetivo de disponer de una clase que modele características del dispositivo utilizado por el 
Subgrupo (si posee Bluetooth, o GPS por ejemplo) con el objetivo de habilitar o deshabilitar 
funcionalidad del juego consecuentemente. 
 
Debido a que un Subgrupo no necesariamente visita todas las PiezasARecolectar 
asociadas a la Consigna de su Grupo, se creó la clase PoiVisitado, que indica con qué 
Pieza interactuó el Subgrupo. Es por eso, que cada uno posee un conjunto de objetos 
PoiVisitado. 
 
El Juego está planteado para que cuando un Subgrupo que está visitando una determinada 
PiezaARecolectar decida si la misma cumple o no con la Consigna. Es por eso que cada 
PoiVisitado tiene asociado un objeto Decision, conocido como decisionTomada. Dicho 
objeto contiene la respuesta definitiva del Subgrupo con respecto a la Pieza que está 
visitando; es decir, si cumple o no con la Consigna y una justificación asociada. 
 
Un Subgrupo puede tomar una Decisión directamente o bien valerse de la ayuda de 
cualquier Subgrupo del Grupo al que pertenece. Es en esta parte del modelo donde entra 
en juego el componente colaborativo. Es así como existe una clase asociada al PoiVisitado 
denominada ConsultaSubgrupo, que se crea en el caso que un Subgrupo haya requerido la 
ayuda de los demás. Es por eso que dicha consulta tiene asociado un objeto Decisión, 
representando la decisión propuesta; es decir, una que no es definitiva, sino que funcione 
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como medio para expresar a los demás Subgrupos la opinión sobre la PiezaARecolectar 
que se está visitando. A su vez, cada ConsultaSubgrupo conoce un conjunto de objetos 
SubgrupoConsultado, habiendo uno por cada Subgrupo perteneciente al Grupo. Es 
mediante esta clase que cada subgrupo consultado es notificado acerca de la consulta que 
le están haciendo. En consecuencia, dicho subgrupo puede o no responder. Es por eso, que 
cada SubgrupoConsultado tiene asociado un objeto RespuestaAConsulta (que puede existir 
o no), que contiene si se está o no de acuerdo con la decisión propuesta por el Subgrupo 
que consulta, y una justificación al respecto. 
 
Durante el Juego, los jugadores visualizarán los puntos de interés que deben ser visitados 
en pos de avanzar. Es por esto que en el modelo se presentan dos posibilidades 
denominadas “Estrategias”, que determinan qué PiezasARecolectar serán visualizadas por 
cada Subgrupo. Por un lado, se cuenta con la estrategia DescubrirElementos, que muestra 
todas las PiezasARecolectar del Juego a todos los Grupos, independientemente de que 
cumplan o no con la Consigna asociada al Grupo. Por otro lado, la estrategia 
BuscarElementos mostrará aquellas PiezasARecolectar asociadas al Grupo. La segunda 
estrategia muestra un conjunto más reducido de PiezasARecolectar ya que son sólo 
aquellas que están relacionadas con el Grupo en cuestión. En ambos casos, la idea es que 
los Subgrupos visiten cada PiezaARecolectar para descubrir si cada una cumple o no. Cabe 
destacar que con la primer estrategia hay muchas más PiezasARecolectar que no van a 
cumplir con la Consigna del Grupo debido a que fueron pensadas para otros Grupos. 
 
3.2 Modelo propuesto 
 
En esta sección se describirá primero la problemática a resolver y luego el modelo 
propuesto para dar solución a la misma. 
 
3.2.1 Problemática a resolver 
 
La problemática a resolver gira en torno al cambio en la dinámica del juego. La nueva 
dinámica plantea la existencia de Poi interconectados, en contraposición a la dinámica 
actual, que presenta un conjunto de PiezasARecolectar dispersas en un espacio geográfico. 
Cada Poi tendrá un anterior y un siguiente, salvo aquellos en los extremos. 
 
Cada Subgrupo tiene asociado un único Poi con el que debe interactuar. Para que 
comience el Juego, cada uno deberá posicionarse en él. En ese momento, se le permite 
jugar al subgrupo que tiene asociado el primer Poi del Camino. Una vez que éste determina 
si la PiezaARecolectar relacionada cumple o no con la Consigna asociada, se le indica el 
Poi del Camino al que debe desplazarse. Una vez allí se le habilita el juego al Subgrupo 
correspondiente, siguiendo así, hasta que se llega al último Poi del Camino, finalizando el 
juego una vez resuelto. 
 
En esta nueva dinámica cabe destacar que cada Subgrupo desconoce la posición de los 
demás Subgrupos del Grupo, a excepción de la posición que se le revela al Subgrupo que 
acaba de resolver la PiezaARecolectar. Además es importante remarcar que el número de 
Poi puede no corresponderse con el número de Subgrupos. De esta manera, es posible que 
haya Poi que no posean Subgrupos asignados o viceversa. Sin embargo, dichos objetos no 
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deberán formar parte de la partida en curso; es decir, que cada Poi y Subgrupo involucrado 
en una determinada partida del juego deben estar correctamente asignados. Esto permite 
que puedan cargarse Poi o Subgrupos en un momento dado para ser utilizados en partidas 
futuras. 
 
3.2.2 Descripción del modelo propuesto 
 
En esta sección se describirán los cambios propuestos al modelo presentado como base en 
la Sección 3.1. Luego, se ampliarán cada uno de éstos mostrando cómo se va armando el 
modelo propuesto. 
 
En primer lugar se debería modificar la parte de puntos de encuentro ya que, para la nueva 
dinámica (acorde a lo descrito en la Sección 3.2.1), no serán necesarios debido a que los 
Subgrupos deben dirigirse a los puntos de interés que le fueron asignados para comenzar el 
juego. 
 
Otro de los cambios necesarios sería la inclusión de una estructura que represente un 
recorrido, dándole una correspondencia de orden a los puntos de interés. A su vez se podrá 
determinar qué Subgrupo comenzará a jugar después del que respondió su Consigna, así 
como también el Subgrupo encargado de comenzar la partida y el de finalizarla. 
 
El modelo de base está diseñado para que se puedan registrar todas las PiezasARecolectar 
que visitó cada Subgrupo en una partida, cuestión que ya no es válida en la nueva dinámica 
(acorde a lo descrito en la Sección 3.2.1). Es por esto que será necesaria una modificación 
en el modelo usado como base de forma que se registre cuando un Subgrupo visitó la única 
PiezaARecolectar que tiene asignada, para que éste se vuelva más simple y más acotado a 
la solución planteada. 
 
Cabe destacar que se seguirán almacenando las Consultas realizadas dentro del Grupo, las 
Respuestas a las mismas y las Decisiones tomadas. Para esto se utilizarán las clases 
planteadas en el modelo de base sin realizar ninguna modificación. 
 
A continuación se brindarán más detalles de los cambios mencionados y el impacto a nivel 
de modelado. 
 
● Remover los Puntos Inicial y Final del Juego 
 
Como se mencionó anteriormente se ha decidido remover del modelo de base tanto la 
clase PuntoDeEncuentro como las variables puntoInicial y puntoFinal en la clase Juego, 
ya que para la nueva dinámica el mismo no comienza cuando los Subgrupos se reúnen 
en el punto de encuentro inicial predeterminado sino que sucede cuando cada Subgrupo 
que participa se encuentra en el Poi que le fue asignado. Esto se puede apreciar en la 
Figura 3.2. 
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Figura 3.2. Eliminación de los PuntoDeEncuentro. 
 
● Camino para marcar el orden de los Poi 
 
Con el objetivo de mejorar el modelo de base (presentado en la Sección 3.1) para que 
se ajuste mejor a la problemática que se quiere resolver en este trabajo, se decidió 
cambiar las relaciones que involucran a las clases Juego, Consigna, PiezaARecolectar y 
Poi. En la Figura 3.3 se pueden apreciar cómo están definidas en el modelo de base 
estas relaciones donde tanto la clase Juego como Consigna conocen objetos 
PiezaARecolectar. 
 
 
Figura 3.3. Relaciones en el modelo de base entre Juego, Consigna, PiezaARecolectar y 
Poi. 
 
En la problemática que se quiere resolver es importante que para cada Consigna se 
recorran Poi en una secuencia determinada. Debido a esto se decidió modificar las 
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relaciones de la Figura 3.3 (modelo de base), para que tanto el Juego como las 
Consignas conozcan Poi. Otro cambio viene dado porque el Poi conozca la 
PiezaARecolectar que se encuentra en ese lugar. Estos cambios se pueden apreciar en 
la Figura 3.4. Este cambio permite además que el modelo pueda escalar en algún 
momento para que pueda haber varias PiezasARecolectar en cada Poi. 
 
 
Figura 3.4. Cambio en las relaciones entre Juego, Consigna, PiezaARecolectar y Poi. 
 
Como se mencionó anteriormente se quiere representar un recorrido de los Poi. 
 
Se decidió crear una clase Camino, que se encarga de manejar la lógica asociada al 
recorrido que forman los Poi. Cada Grupo tiene un Camino, que es el que deben 
recorrer los Subgrupos para finalizar un Juego. Esta nueva clase se puede apreciar en 
la Figura 3.5. 
 
 
Figura 3.5. Incorporación de la clase Camino. 
 
El Camino debe conocer el orden en el que se deben recorrer los Poi. Para esto se 
podría agregar una relación entre los Poi para conocer los siguientes pero esto haría 
que se modifique la semántica de un Poi quedando acotado a siempre tener el concepto 
de siguiente, algo que no es propio de la naturaleza de los Poi. Por lo tanto, se decidió 
agregar una nueva clase que presenta el concepto de Posta. Esta nueva clase conoce 
un Poi y además incorpora el concepto de siguiente. Es decir, el Camino tiene la primera 
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Posta del Grupo y luego cada Posta conoce la siguiente a donde debe dirigirse el 
Subgrupo. Esto se puede apreciar en la Figura 3.6. 
 
 
Figura 3.6. Incorporación de la clase Posta. 
 
Cabe destacar que el concepto de Camino va a servir como un mecanismo de 
abstracción para que la clase Juego interactúe con la dinámica del camino sin la 
necesidad de saber nada acerca de Postas o Subgrupos. Mediante esta clase, será 
posible acceder a los diferentes aspectos del Juego, como por ejemplo qué Subgrupo es 
el encargado de comenzar el Juego, o cuál es el siguiente cuando se responde una 
pregunta. 
 
Como en cada Posta habrá un solo Subgrupo asignado, cada uno debe conocer su 
Posta asignada. Para esto, se incorporó una relación entre Subgrupo y Posta para 
representar esta asignación. Esto se puede apreciar en la Figura 3.7. 
 
 
Figura 3.7. Incorporación de la relación entre los Subgrupos y las Posta. 
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Veamos más detalle de cómo funcionaría el concepto de Posta. Usemos un ejemplo 
particular para comprender mejor la dinámica de las postas: 
 
"Una vez que el Subgrupo1 contesta la consigna se debe mover hasta el 
siguiente punto de interés (Lugar 2) donde está ubicado el Subgrupo2. 
Cuando el Subgrupo1 llega a este siguiente lugar, se le habilita al Subgrupo2 
la consigna...". 
 
Para que el Juego pueda determinar a qué Subgrupo activarle la Consigna se usa la 
clase Camino. Dicha clase usará su Posta actual para determinar a dónde se debe 
dirigir el Subgrupo actual acorde al siguiente que tenga dicha Posta. Esta Posta 
siguiente permitirá determinar a qué Subgrupo se le habilitará la Consigna. 
 
● Eliminación del PoiVisitado 
 
En la Figura 3.8 se puede apreciar la clase PoiVisitado junto con las relaciones definidas 
en el modelo de base. 
 
 
Figura 3.8. Clase PoiVisitado del modelo de base. 
 
Acorde a la problemática a resolver, un Subgrupo dejará de tener una colección de 
objetos PoiVisitado asociada, ya que únicamente debe visitar un único Poi. Es así como 
se ha decidido remover tanto la clase PoiVisitado como la colección poisVisitados de los 
objetos Subgrupo. Por este motivo, el atributo decisionTomada de la clase PoiVisitado 
pasará a formar parte de Subgrupo, ya que la única decisión que tomarán sus 
Participantes será la correspondiente a su PiezaARecolectar. De la misma manera, el 
atributo consultaRealizada de la clase PoiVisitado pasará también a formar parte de la 
clase Subgrupo, ya que el mismo realizará a lo sumo una única Consulta, para 
responder la Consigna asociada a su PiezaARecolectar. Esto se puede apreciar en la 
Figura 3.9, donde se muestran los cambios mencionados. 
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Figura 3.9. Eliminación de la clase PoiVisitado. 
 
Como consecuencia de las modificaciones planteadas anteriormente (Figura 3.9), se 
decidió remover el parámetro PoiVisitado tanto del método conocerRespuestas como de 
tomarDecision, ya que en el caso del primero las respuestas se obtienen partiendo de la 
variable consultaRealizada de Subgrupo y, del mismo modo, el segundo método 
actuaría sobre la variable decisionTomada de Subgrupo. Cabe destacar que el cambio 
no aplica para el método consultarASubgrupos ya que en este caso el parámetro 
PoiVisitado sí es necesario, en pos de que se sepa el Poi asociado a la consulta 
realizada. Sin embargo, lo que debería cambiar es al momento de la invocación, 
enviarle el Poi asociado al Subgrupo. 
 
Acorde a los cambios mencionados anteriormente, en la Figura 3.10 se puede apreciar el 
modelo final propuesto. Se destacan en otro color las incorporaciones realizadas. 
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Figura 3.10. Modelo Propuesto. 
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3.3 Flujo de interacción entre las clases del modelo propuesto 
 
En esta sección se presentarán distintos diagramas de secuencia que servirán para mostrar 
el modelo propuesto en la Sección 3.2 y el funcionamiento del mismo. 
 
En la Figura 3.11 se presenta un diagrama de secuencia que describe la sucesión de 
invocaciones de métodos desde que se inicia el juego hasta que cada Subgrupo de un 
Grupo visualiza el lugar donde debe dirigirse para resolver su PiezaARecolectar. 
 
 
Figura 3.11. Inicia el Juego y se y se le da a los Subgrupos los lugares donde deben ir. 
 
Cabe destacar que, por cuestiones de simplicidad, el diagrama de la Figura 3.11 modela las 
invocaciones realizadas sobre un único Grupo en el juego. Para los demás Grupos, la 
sucesión de invocaciones es similar. 
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En el diagrama de la Figura 3.11 se puede apreciar cómo el Juego envía la orden de iniciar 
a un Grupo determinado. Es así como éste procede a recuperar todos sus Subgrupos. 
Luego, y utilizando el objeto Camino asociado, recupera el objeto Posta de un Subgrupo 
particular para luego obtener el Poi correspondiente. Finalmente, a ese Subgrupo le envía el 
mensaje mostrarPoiEnPantalla en pos de visualizar en el dispositivo el punto de interés al 
que debe dirigirse el Subgrupo en cuestión. Esto mismo se realiza para todos los Subgrupos 
del Grupo, donde cada uno recibirá la ubicación de su Poi asignado.  
 
En la Figura 3.12 se presenta un diagrama de secuencia que describe la sucesión de 
invocaciones de métodos que ocurren cuando un Subgrupo particular llega a su punto de 
interés. Además, si el Subgrupo que llegó fue el último del Grupo, se le da la Consigna al 
primer Subgrupo del Camino. 
 
En el diagrama se puede apreciar que el que inicia las acciones es el sensor de 
posicionamiento de un dispositivo, que cuando detecta que el mismo se encuentra en el 
punto de interés correspondiente, le envía la notificación de llegada al Juego, incluyendo el 
Grupo y Subgrupo como parámetros. A su vez, el Juego utiliza el parámetro Grupo de la 
notificación recibida para derivar la notificación al Grupo correspondiente, enviándole como 
parámetro el Subgrupo que acaba de posicionarse. Es así como el Grupo lleva la cuenta de 
los Subgrupos que se han posicionado en sus respectivos puntos de interés. Luego, si 
todos los Subgrupos están posicionados, el Grupo recupera la primer Posta del Camino, 
para luego obtener el Subgrupo asignado y así enviarle el mensaje mostrarConsigna, cuyo 
método está desarrollado en el diagrama de la Figura 3.14 (el cual se presenta más 
adelante). 
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Figura 3.12. Llega un Subgrupo. Si es el último, se le da la Consigna al primero. 
 
En la Figura 3.13 se presenta un diagrama de secuencia que describe la sucesión de 
invocaciones de métodos desde que un Subgrupo resuelve su PiezaARecolectar (acorde a 
la Consigna del Grupo) hasta que se le muestra el punto de interés al que debe dirigirse 
para habilitar al siguiente Subgrupo en el Camino, siempre y cuando el Subgrupo en 
cuestión no sea el último. 
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Figura 3.13. Un Subgrupo contesta la Consigna y se le da el lugar donde debe dirigirse. 
 
En el diagrama de la Figura 3.13 se puede apreciar que las acciones se inician cuando un 
Subgrupo toma la decisión definitiva sobre su PiezaARecolectar. En este momento, se le 
envía la Decisión junto con el Subgrupo como parámetros al Juego, lo que delega la acción 
en el Subgrupo correspondiente mediante el mensaje tomarDecisión, enviándole el objeto 
Decisión como parámetro. Es así como el Subgrupo en cuestión setea la decisión tomada, 
para luego obtener el Camino asociado al Grupo al que pertenece con el objetivo de 
recuperar la siguiente Posta, que queda almacenada en postaActual.  
 
Como se muestra en la Figura 3.13, si hay postaActual, significa que no se ha llegado al fin 
del Camino, por lo que el Subgrupo deberá dirigirse al próximo punto de interés. Es así 
como recupera el Poi del objeto postaActual para luego invocar el método 
mostrarPoiEnPantalla, que retornará un mapa al método tomarDecisión de Juego, y a su 
vez este último le retornará dicho mapa al Subgrupo para que pueda visualizarlo en 
pantalla.  
 
Si no hay postaActual, significa que se ha llegado al fin del Camino, por lo que el Subgrupo 
que acaba de tomar la Decisión no debe dirigirse a ningún punto de interés. Es así como 
este último notifica a su Grupo que se finalizó el recorrido, y a su vez el Grupo deriva la 
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notificación al Juego. En este caso, al usuario no se le retorna nada, ya que no necesita 
dirigirse a ningún punto de interés para continuar el recorrido. 
 
En la Figura 3.14 se presenta un diagrama de secuencia que describe la sucesión de 
invocaciones de métodos que ocurren desde que a un Subgrupo se le envía el mensaje 
mostrarConsigna hasta que la Consigna se visualiza en el dispositivo correspondiente. 
 
En el diagrama (Figura 3.14) se puede apreciar cómo el Subgrupo recupera el objeto 
Consigna asociado al Grupo al que pertenece. Luego le solicita al Grupo la 
PiezaARecolectar asociada. Para lograrlo, el Grupo le solicita la PiezaARecolectar actual al 
Camino, lo que desemboca en una serie de delegaciones a través del objeto postaActual y 
su Poi asociado, que es el que accede directamente a la PiezaARecolectar. 
 
Una vez que el Subgrupo obtuvo tanto la Consigna como la PiezaARecolectar 
correspondiente, obtiene de cada una tanto el nombre como la descripción para poder 
mostrarlos en pantalla. Es así como finalmente el Subgrupo invoca a su método 
mostrarConsignaEnPantalla pasándole como parámetros tanto el nombre como la 
descripción de la Consigna y de la Pieza, lo que produce la visualización de la Consigna en 
el dispositivo del Subgrupo para que éste pueda resolverla. 
 
36 
 
Figura 3.14. Dar Consigna a Subgrupo. 
 
En la Figura 3.15 se presenta un diagrama de secuencia que describe la sucesión de 
invocaciones de métodos que ocurren desde que un Subgrupo llega al punto de interés del 
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siguiente Subgrupo (acorde al Camino) hasta que a este último se le da la Consigna para 
resolver. 
 
 
Figura 3.15. Notificar llegada de Subgrupo a destino y dar la Consigna al siguiente Subgrupo. 
 
En el diagrama de la Figura 3.15 se puede apreciar que las acciones se inician a partir del 
sensor de posicionamiento del dispositivo, que es el que envía la notificación de llegada al 
Juego, pasando como parámetro el Subgrupo que ha alcanzado el punto de interés 
asociado al siguiente Subgrupo en el Camino. Luego el Juego envía dicha notificación al 
Subgrupo correspondiente, lo que provoca que este último propague la notificación al Grupo 
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al que pertenece. Esta última notificación provoca que el Grupo solicite al Camino la 
siguiente Posta; para ello, se le solicita la siguientePosta a la postaActual, seteando esta 
última con el valor de la anterior. Por esta razón es que al Grupo se le retorna postaActual. 
Luego a esta última se le solicita el Subgrupo asignado con el fin de enviarle el mensaje 
mostrarConsigna, cuyo método está desarrollado en el diagrama de la Figura 3.14. 
 
De esta manera, se pudo apreciar la interacción entre las distintas clases del modelo 
presentado en la Sección 3.2. Cabe destacar que para detectar el cambio de posición de los 
Subgrupos se deberá contar con algún sensor que notifique al Juego dicho cambio, y éste 
valide si es una posición relevante o no. 
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4 Descripción del prototipo 
 
En este capítulo se presentará una descripción del prototipo desarrollado para esta tesina, 
describiendo en particular aspectos de la arquitectura, como así también explicando en 
profundidad cada componente que integra dicho prototipo. 
 
4.1 Arquitectura 
 
El prototipo desarrollado para esta tesina mantiene la arquitectura del prototipo desarrollado 
en [Apezteguía and Rapetti, 2014], es decir, Cliente-Servidor. Por lo tanto, se contará con 
una aplicación nativa que se instala y ejecuta en los dispositivos móviles (clientes) y una 
aplicación web que se instala y ejecuta en un servidor web. Este último, a su vez, contará 
con un servidor de base de datos donde se aloja el modelo de datos del juego. 
 
El servidor es el componente que tendrá una visión integral del desarrollo del juego, ya que 
como se dijo anteriormente, contiene el modelo de datos completo. Es por eso que, en 
primer lugar, permitirá a los usuarios autorizados la configuración de una determinada 
partida mediante la creación de Grupos, Subgrupos y Caminos con sus respectivas Postas, 
Poi y PiezasARecolectar. Además, durante el desarrollo de una partida será capaz de 
conocer el estado de cada Subgrupo para realizar tareas de coordinación como, por 
ejemplo, la habilitación del juego cuando cada uno de ellos se encuentre en su respectivo 
Poi. Por otro lado, permitirá a los Subgrupos realizar preguntas y que otros puedan 
visualizarlas y responderlas, logrando una comunicación indirecta entre los clientes 
centralizando todas las Consultas y Respuestas realizadas durante la partida. 
 
Los clientes son el componente con el que los jugadores interactuarán directamente, a lo 
largo del desarrollo de una partida. Es así como los jugadores ingresan a la aplicación con 
un nombre de Subgrupo específico y preconfigurado. Inmediatamente después, deberán 
dirigirse al punto del mapa que tengan asignado. Una vez posicionados, sólo uno de los 
Subgrupos conformados podrá resolver su PiezaARecolectar asignada, pudiendo realizar la 
Consulta correspondiente y ver las Respuestas correspondientes. Los demás Subgrupos 
deberán esperar su turno, aunque pueden recibir y responder Consultas del Subgrupo que 
está jugando. Una vez que un Subgrupo resuelve su PiezaARecolectar, deberá dirigirse al 
próximo punto del Camino, en caso que exista. Una vez allí, el Subgrupo asociado al punto 
en cuestión deberá resolver su PiezaARecolectar. El Subgrupo que activó al actual deberá 
esperar a que finalice el juego, aunque puede seguir respondiendo Consultas, al igual que 
los demás Subgrupos que no están jugando. Cuando el último Subgrupo del Camino 
resuelve su PiezaARecolectar se presentarán los resultados en las pantallas de los 
dispositivos de cada Subgrupo. 
 
En la Figura 4.1 se puede observar la arquitectura del prototipo. 
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Figura 4.1. Arquitectura del prototipo. 
 
Como se puede ver en la Figura 4.1 hay una serie de dispositivos clientes que en nuestro 
caso se ejecutan en teléfonos móviles conectados a una red que permite la comunicación 
con un servidor web central, que es el que provee los servicios necesarios para poder 
desarrollar correctamente una partida en cada dispositivo cliente. De esta manera se logra 
mantener los datos del juego en forma íntegra en un único lugar, centralizando recursos que 
son comunes a todos los clientes. Mediante esta arquitectura se logra una aplicación 
escalable; es decir, que permite agregar o quitar dispositivos sin afectar el funcionamiento 
de la red y con un bajo esfuerzo de integración. 
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4.2 Aplicación del servidor web 
 
En esta sección se describirán los aspectos relacionados a la aplicación web del servidor, 
enunciando los cambios realizados con respecto a la aplicación web creada en [Apezteguía 
and Rapetti, 2014], para luego presentar una descripción integral de la aplicación web 
desarrollada. 
 
4.2.1 Cambios realizados 
 
En primer lugar, se ha analizado la aplicación creada en [Apezteguía and Rapetti, 2014], 
basada en el framework Symfony en su versión 1.4. Debido a que dicha herramienta ha 
quedado discontinuada y sin mantenimiento, se ha decidido implementar nuevamente la 
aplicación utilizando Symfony en su versión 2.7 [Symfony2 Book, 2015]. Este framework nos 
brinda el soporte de una comunidad amplia y activa que brinda actualizaciones constantes y 
herramientas que resuelven cuestiones comunes que la mayoría de los sistemas presentan. 
Entre ellas podemos mencionar a SonataAdminBundle1, encargada de la generación de 
listados y formularios de carga para los objetos del modelo; SonataUserBundle2, encargada 
de brindar funcionalidad de autenticación en la aplicación web; BeSimpleSoapBundle3, 
encargada de exponer los servicios que hemos implementado para volverlos accesibles a 
los clientes; OhGoogleMapFormTypeBundle4, encargada de proveer la selección de 
coordenadas geográficas a partir de un mapa de Google. 
 
Desde el punto de vista funcional, la nueva aplicación web se diferencia de la creada en 
[Apezteguía and Rapetti, 2014] principalmente en los aspectos que hemos introducido con 
objeto de extender dicha tesina, descritos en la Sección 3.2.2. Es por eso que, como se 
mostró en el modelo de la Sección 3.2.2, se ha modificado la forma en la que se organizan 
los Poi y PiezasARecolectar, y la forma en la que éstas se relacionan con los Subgrupos. 
Más específicamente, la aplicación web elaborada permite la creación de Caminos, donde 
cada uno se asigna a un Grupo determinado. Al momento de cargar un nuevo Camino, 
deben cargarse también las Postas que lo conforman, y a cada una asignarle un Subgrupo 
y Poi determinados. Luego, cada Poi tendrá asignada una PiezaARecolectar determinada. 
Un aspecto a considerar es que, debido a que cada Subgrupo visitará un único Poi, ya no 
es necesario registrar los Poi que ha visitado un Subgrupo determinado. En nuestro 
sistema, el Poi visitado se corresponde con el que tiene asignado la Posta del Subgrupo. 
Además, hay que tener en cuenta que con esta nueva dinámica de juego, todo Subgrupo 
hará a lo sumo una Consulta, por lo que la misma se almacena a nivel modelo en la Posta. 
Por último, mencionar que en la nueva aplicación web no se han realizado cambios 
significativos en lo que respecta a creación de Grupos, Subgrupos, Participantes y 
Consignas. 
                                               
1 Más información sobre SonataAdminBundle puede encontrarse en la página web https://sonata-
project.org/bundles/admin/2-3/doc/index.html. 
2 Más información sobre SonataUserBundle puede encontrarse en la página web https://sonata-
project.org/bundles/user/master/doc/reference/installation.html. 
3 Más información sobre BeSimpleSoapBundle puede encontrarse en la página web 
http://besim.pl/SoapBundle/. 
4 Más información sobre OhGoogleMapFormTypeBundle puede encontrarse en el repositorio GitHub 
https://github.com/ollietb/OhGoogleMapFormTypeBundle. 
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Uno de los cambios más significativos que se han realizado recae en los servicios de la 
aplicación web que, más allá de que se ha utilizado una herramienta diferente para 
publicarlos, la lógica de muchos de ellos ha sido modificada en gran parte como 
consecuencia de los cambios al modelo para adaptar el sistema a la nueva dinámica de 
juego. En la Sección 4.2.2 se menciona y describe cada uno de ellos, señalando los 
cambios en los casos que ha sido necesario realizarlos. 
 
4.2.2 Servicios de la aplicación web 
 
A continuación se brindará una explicación detallada sobre cada servicio disponible dentro 
de la aplicación web desarrollada, utilizados para la comunicación con los clientes. En los 
casos que corresponda, se establecerán las diferencias con aquellos que fueron 
implementados en [Apezteguía and Rapetti, 2014]. 
 
Los servicios que la aplicación web brinda a los clientes son: 
● login: provee un medio simple de acceso al sistema. Recibe un nombre de Subgrupo 
como parámetro. Internamente consulta la base de datos para determinar si existe un 
Subgrupo con ese nombre. Si el mismo existe, retorna su Id; caso contrario, retorna -1. 
Los clientes utilizan este servicio en la pantalla inicial para comenzar el juego. Si el 
nombre ingresado es correcto, el cliente procede a obtener el punto del mapa a visitar. 
● getPuntoInicial: recibe un Id de Subgrupo como parámetro. Internamente obtiene 
la Posta asociada al Subgrupo para luego obtener de ella el Poi asociado, retornándolo 
en caso que exista. Además, si la Posta asociada al Subgrupo posee Posta siguiente, 
se retorna también su Poi. Es así como el servicio retorna el Poi que visitará un 
Subgrupo durante el juego y aquel al que deberá ir, en caso que exista, luego de visitar 
su PiezaARecolectar. Aquí la lógica se diferencia del servicio 
executeGetPuntoInicial implementado en [Apezteguía and Rapetti, 2014] ya que 
en este último caso se retornan los puntos de encuentro inicial y final a los que debe 
dirigirse el Subgrupo para comenzar y finalizar el juego, respectivamente. Los clientes 
utilizan este servicio luego de haber realizado exitosamente el login, para obtener los 
puntos en el mapa correspondientes al Poi asignado al Subgrupo y su Poi siguiente, en 
caso de que exista. Una vez obtenidos, se utilizan las coordenadas del Poi asignado al 
Subgrupo para mostrarlo en el mapa, esperando la llegada del Subgrupo a dicho punto. 
● cambiarEstadoSubgrupo: recibe tanto un Id de Subgrupo como un Id de 
EstadoSubgrupo como parámetros. Internamente, cambia el EstadoSubgrupo del 
Subgrupo luego de haber obtenido de la base de datos tanto el Subgrupo como el 
EstadoSubgrupo asociados a los parámetros.  Por último retorna el valor 1 en caso que 
se haya podido cambiar el estado; 0, caso contrario. Los clientes utilizan este servicio en 
varios momentos a lo largo de la partida. En primer lugar, cuando un Subgrupo llega al 
punto del mapa asociado a su Poi se utiliza para cambiar el estado a Inicial. Luego, 
cuando llega el turno de juego para un Subgrupo que ha llegado a su Poi, se utiliza para 
cambiar el estado a Jugando. Por último, cuando un Subgrupo ha resuelto su 
PiezaARecolectar y ha llegado al Poi siguiente en el camino o era el último, se utiliza 
para cambiar el estado a Final. 
● getConsigna: recibe un Id de Subgrupo como parámetro. Internamente, obtiene el 
Grupo y la Consigna asociadas al Subgrupo parametrizado para retornar un objeto 
conteniendo el Id, nombre y descripción de Consigna, y nombre de Subgrupo. Los 
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clientes utilizan este servicio en el momento en que el Subgrupo ha llegado a su Poi 
asignado, luego de cambiar el estado, para poder configurar la Consigna a nivel local y 
así poder mostrar sus datos en la pantalla de resolución de la PiezaARecolectar, o en el 
caso que deba responder una Consulta realizada por otro Subgrupo. 
● esSubgrupoActual: recibe como parámetro un Id de Subgrupo. Internamente, 
obtiene el Camino asociado al Grupo al que pertenece el Subgrupo parametrizado para 
consultar la Posta actual del recorrido. Si dicha Posta tiene asociado el Subgrupo 
parametrizado retorna 1; caso contrario, 0. Los clientes utilizan este servicio en forma 
periódica, luego de que el Subgrupo haya llegado a su Poi asignado, para chequear si le 
corresponde responder la PiezaARecolectar asignada o seguir esperando. En otras 
palabras, contribuye a que cada Subgrupo determine si es o no su turno de jugar. 
● getPieza: recibe un Id de Subgrupo como parámetro. Internamente obtiene la Posta 
asociada al Subgrupo para luego obtener de ella el Poi asociado, obteniendo finalmente 
la PiezaARecolectar de este último, en caso que exista. Es así como el servicio retorna 
la única PiezaARecolectar asociada al Subgrupo mediante el Poi de su Posta. Aquí la 
lógica se diferencia del servicio executeGetPiezas implementado en [Apezteguía and 
Rapetti, 2014] ya que en este último caso se retornan las PiezasARecolectar que el 
usuario de la aplicación web le asignó en forma directa al Subgrupo. Los clientes utilizan 
este servicio para que el Subgrupo pueda obtener la información de su 
PiezaARecolectar cuando determina que es su turno de jugar. Inmediatamente después, 
se muestra la pantalla de resolución de la PiezaARecolectar. 
● existePreguntaSinResponder: recibe como parámetro un Id de Subgrupo. 
Internamente chequea si hay una Consulta para la cual no haya Respuesta asociada, 
realizada por un Subgrupo distinto al que se recibe como parámetro, pero que 
pertenezca al mismo Grupo. Si existe, se retorna un objeto con el Id de la Consulta; el 
nombre y la descripción de la PiezaARecolectar asociada; si cumple o no con la 
Consigna junto a la justificación de la Decisión parcial; y por último el Id del Subgrupo 
consultado (que se recibe como parámetro). Los clientes utilizan este servicio en forma 
periódica, para determinar si el Subgrupo que está resolviendo su PiezaARecolectar ha 
generado una Consulta que no haya sido respondida. Este chequeo se realiza desde el 
momento en que todos los Subgrupos llegaron a sus respectivos Poi y finaliza cuando 
todos los Subgrupos han terminado de resolver su PiezaARecolectar asociada. 
● guardarRespuesta: recibe como parámetros un Id de Consulta, Id de Subgrupo 
consultado, acuerdo con la propuesta y justificación. Internamente crea una nueva 
Respuesta en base a los parámetros recibidos, de manera que pueda ser vista por el 
Subgrupo que ha realizado la Consulta asociada. Si la Respuesta fue creada 
exitosamente, retorna 1; caso contrario, retorna 0. El servicio guardarRespuesta se 
diferencia del servicio executeGuardarRespuesta implementado en [Apezteguía and 
Rapetti, 2014] ya que en nuestro caso se necesita recibir el Id de la Consulta para crear 
la asociación en la Respuesta. Por el contrario, en el servicio 
executeGuardarRespuesta basta con recibir un Id de Subgrupo consultado ya que 
los objetos RespuestaConsulta se asocian a un Subgrupo mediante objetos 
SubgrupoConsultado. Además, en nuestro caso el Id de Subgrupo consultado que se 
recibe como parámetro se corresponde con un Subgrupo. Los clientes utilizan este 
servicio para almacenar la respuesta en el servidor una vez que el Subgrupo ha 
respondido a la Consulta que ha enviado otro Subgrupo del mismo Grupo. De esta 
manera, el Subgrupo que ha consultado podrá visualizar la Respuesta almacenada. 
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● existenRespuestas: recibe como parámetro un Id de Subgrupo. Internamente 
chequea si el Subgrupo recibido como parámetro posee una Consulta realizada. De ser 
así chequea si dicha Consulta posee Respuestas asociadas. En ese caso, se retorna 
una colección de objetos donde cada uno contiene el Id, acuerdo con propuesta y 
justificación de la Respuesta; y el Id del Subgrupo consultado (el que ha generado dicha 
Respuesta). Caso contrario, se retorna una colección vacía. Los clientes utilizan este 
servicio en forma periódica para detectar si hubo Respuestas por parte de otros 
Subgrupos del mismo Grupo a la Consulta efectuada al momento de resolver la 
PiezaARecolectar asignada. Cada dispositivo comienza a chequear si existen 
respuestas luego de haber enviado la Consulta a los demás Subgrupos de su Grupo. El 
chequeo finaliza cuando el Subgrupo que ha consultado toma una Decisión sobre la 
PiezaARecolectar. 
● tomarDecisión: recibe como parámetros un Id de Subgrupo, si la PiezaARecolectar 
cumple o no la Consigna, una justificación asociada y si la Decisión que se está 
tomando es final o sólo Consulta. Este servicio se basa en el valor de este último 
parámetro para crear una Decisión final y asociarla a la Posta del Subgrupo recibido 
como parámetro, o bien crear una Consulta asociada a la Posta en cuestión que podrá 
ser respondida por los otros Subgrupos de su Grupo. Cabe aclarar que el servicio no 
creará más de una Consulta por Posta. Si cualquiera de estas dos operaciones se 
realizó exitosamente, el servicio retorna el Id de Subgrupo recibido como parámetro; 
caso contrario, retorna -1. Aquí la lógica se diferencia del servicio 
executeDecisionTomada implementado en [Apezteguía and Rapetti, 2014] ya que en 
este último caso se recibe como parámetro la PiezaARecolectar sobre la cual se debe 
tomar la Decisión o realizar la Consulta, según corresponda. En nuestro caso, el servicio 
tomarDecision no recibe este parámetro ya que la única PiezaARecolectar asociada 
a un Subgrupo es aquella que se corresponde con el Poi de su Posta. Los clientes 
utilizan este servicio para tomar una Decisión sobre la PiezaARecolectar asociada. Si el 
Subgrupo que ha tomado la Decisión debe dirigirse a un Poi siguiente, el cliente le 
mostrará en un mapa dicho punto; caso contrario, se muestran los resultados de la 
partida. 
● setPostaActual: recibe como parámetro un Id de Subgrupo. Internamente obtiene la 
Posta del Subgrupo parametrizado. Si dicha Posta no es la última del Camino, obtiene el 
Id de la Posta siguiente. En cambio, si es la última, obtiene el Id de la primer Posta del 
Camino. Finalmente, dicho Id se setea como el Id de la Posta actual del Camino. Si 
existe Posta siguiente, retorna 1; caso contrario, 0. Los clientes utilizan este servicio 
para actualizar en el Camino la Posta actual. Se invoca cuando un Subgrupo ha llegado 
al Poi siguiente. En el caso del último Subgrupo también se invoca, pero la Posta actual 
del Camino pasa a ser la primera. 
● getSubgrupos: recibe como parámetro un Id de Subgrupo. Internamente obtiene los 
Subgrupos del Grupo al que pertenece el Subgrupo que se recibe como parámetro. 
Retorna una colección de objetos donde cada uno contiene el Id y nombre del 
Subgrupo. Los clientes utilizan este servicio para obtener los Subgrupos del Grupo en 
pos de poder asociar cada Respuesta recibida al Subgrupo que la originó. 
● esperarEstadoSubgrupos: recibe como parámetros un Id de EstadoSubgrupo y un 
Id de Subgrupo. El comportamiento de este servicio varía en base al Id de Subgrupo 
recibido como parámetro. Si dicho Id es válido (es decir, se corresponde con un 
Subgrupo del juego) chequea que todos los Subgrupos del Grupo al que pertenece el 
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Subgrupo parametrizado estén en el EstadoSubgrupo parametrizado. En cambio, si el Id 
en cuestión es erróneo o null, chequea que todos los Subgrupos del juego estén en el 
EstadoSubgrupo recibido como parámetro. Si todos están en el mismo estado retorna 1; 
caso contrario retorna 0. Si el EstadoSubgrupo recibido como parámetro no existe, 
retorna -1. Los clientes utilizan este servicio para sincronizarse entre sí, a lo largo de 
todo el juego. En primer lugar, cuando un Subgrupo ha llegado a su Poi asignado, se 
utiliza para esperar a que los demás Subgrupos del Grupo lleguen a su respectivo Poi. 
En ese momento, el Subgrupo asociado al primer Poi del Camino comienza a jugar. 
Luego, cuando un Subgrupo ha resuelto su PiezaARecolectar y llegado al Poi siguiente 
en caso de existir, se utiliza indirectamente para esperar a que todos los Subgrupos del 
juego terminen de jugar, a través del servicio esperarEstadoFinal. Cuando esto 
sucede, se muestran los resultados. 
● esperarEstadoFinal: no recibe parámetros. Chequea que todos los Subgrupos del 
juego estén en el estado Final; es decir, que hayan terminado de jugar. Si es así retorna 
1; caso contrario, 0. Para esto, utiliza el servicio esperarEstadoSubgrupos cuyos 
parámetros son el estado Final, y null para el Subgrupo. Los clientes utilizan este 
servicio luego de que el Subgrupo haya resuelto su PiezaARecolectar y llegado al Poi 
siguiente en caso de existir, para esperar a que todos los Subgrupos terminen de jugar. 
Cuando esto sucede, se muestran los resultados. Cabe aclarar que este servicio utiliza 
al servicio esperarEstadoSubgrupos para realizar su función. 
● getResultadoFinal: no recibe parámetros. Internamente recorre todos los 
Subgrupos de todos los Grupos del juego para colectar los resultados a partir de la 
Decisión final que cada Subgrupo tomó en relación a su PiezaARecolectar asociada. De 
esta manera retorna una colección de objetos donde cada uno contiene el Id y nombre 
de Grupo; el Id de Subgrupo; el nombre de la PiezaARecolectar asociada; si la misma 
cumple o no con la Consigna en base a la Decisión final asociada al Subgrupo; y si la 
Decisión tomada fue correcta o no. Esto último se determina comparando el campo 
cumpleConsigna de la Decisión final del Subgrupo contra el campo cumpleConsigna de 
la PiezaARecolectar asociada. Los clientes utilizan este servicio luego de que todos los 
Subgrupos hayan terminado de jugar para mostrar los resultados del juego. 
 
4.2.3 Descripción de la aplicación web 
 
A continuación se brindará una explicación detallada sobre cada funcionalidad provista por 
la aplicación web elaborada, que fue implementada nuevamente, modificando aspectos del 
desarrollo realizado en [Apezteguía and Rapetti, 2014]. 
 
Al leer la descripción en cuestión es importante tener en cuenta que hay dos tipos de Grupo 
relacionados a la carga de datos: los Grupos de Juego y los Grupos de usuario. En el primer 
caso, se hace referencia a los Grupos conformados por varios Participantes en pos de llevar 
a cabo el juego. En el segundo caso, son aquellos Grupos que permite crear la aplicación 
web en pos de agrupar roles, facilitando su asignación a Usuarios de la aplicación web. Por 
otro lado, cabe aclarar la diferenciación entre Participante y Usuario. El primero es aquel 
que representa un jugador en una determinada partida, y que forma parte de un Grupo de 
juego. En cambio, el segundo representa un usuario registrado en la aplicación web que 
puede autenticarse para acceder a determinadas funciones de administración de la misma. 
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El punto de entrada a la aplicación web es el login, que brinda seguridad por autenticación 
con el ingreso de un usuario y contraseña. En la Figura 4.2 se puede ver la pantalla de 
login. 
 
 
Figura 4.2. Pantalla de login. 
 
Luego de haber ingresado credenciales válidas, la aplicación muestra el panel principal de 
administración, desde donde se cargan los objetos involucrados en una partida: Subgrupos, 
Participantes, Consignas, Camino, entre otros. Esto se puede apreciar en la Figura 4.3. 
 
 
Figura 4.3. Panel de administración de la aplicación web. 
 
Como puede observarse en la Figura 4.3, los objetos se encuentran agrupados en 
pequeños paneles, de acuerdo a su semántica. Por ejemplo, en el panel denominado 
“Usuarios” podemos encontrar tanto Usuarios como Grupos. Para cada uno de ellos, se 
dispone de los links de creación y listado. 
 
Es importante mencionar que el panel denominado “Consultas” únicamente será visible para 
Usuarios con rol super admin, ya que agrupa objetos que se van creando durante el 
desarrollo de una partida, y no de forma manual por un Usuario que los esté cargando en la 
aplicación web. De esta manera, un Usuario super admin podrá monitorear tanto las 
Consultas como las Respuestas y Decisiones en caso que sea necesario. 
 
En el menú lateral que puede verse a la izquierda de la pantalla en la Figura 4.4, se 
encuentran los links de acceso directo a los listados de los objetos agrupados en forma 
similar a los paneles así como un sencillo cuadro de búsqueda que muestra aquellos 
objetos en los que el contenido de alguno de sus campos coincida con el criterio de 
búsqueda ingresado. Se puede observar en la Figura 4.4 un ejemplo de búsqueda realizada 
con la palabra “azul”. 
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Figura 4.4. Resultado de búsqueda. 
 
Por otro lado, en la esquina superior derecha de la aplicación web (ver Figura 4.4) podemos 
encontrar tanto el botón de cierre de sesión como un botón adicional que despliega un 
pequeño cuadro que provee acceso al formulario de creación de cada objeto en la 
aplicación web, como puede verse en la Figura 4.5. 
 
 
Figura 4.5. Cierre de sesión y accesos directos para crear objetos. 
 
A continuación se detalla el proceso de creación y visualización de listados para cada uno 
de los objetos mencionados. Es importante tener en cuenta que en todos los listados los 
ítems se encuentran paginados, con un tamaño de página configurable. Como adicional, los 
datos pueden ser exportados a diversos formatos, como ser JSON, XML, XLS y CSV. Por 
último, cada ítem puede seleccionarse para efectuar un borrado por lotes. 
 
● Consigna: 
 
Para la creación de una Consigna la aplicación solicita el ingreso de un nombre y una 
descripción, siendo ambos campos obligatorios y de tipo texto. En la Figura 4.6 se 
ilustra la pantalla de creación de una Consigna. 
 
 
Figura 4.6. Pantalla de creación de Consigna. 
 
Además, en la edición se visualiza una lista con las PiezasARecolectar asociadas a 
dicha Consigna, siendo este campo de sólo lectura ya que las PiezasARecolectar se 
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asocian a una Consigna de forma automática en la creación de un Camino. En la Figura 
4.7 se ilustra la pantalla de edición de una Consigna. 
 
 
Figura 4.7. Pantalla de edición de Consigna. 
 
En el caso del listado de Consignas la aplicación muestra tanto el nombre como la 
descripción de las Consignas. El nombre se presenta como un link, que brinda acceso al 
formulario de edición de dicha Consigna. En la parte derecha de la pantalla se presenta 
un cuadro que permite el ingreso de un nombre y descripción para filtrar el listado, 
pudiendo restablecerlo cuando se desee. En la Figura 4.8 se ilustra la pantalla de listado 
de Consignas. 
 
 
Figura 4.8. Pantalla de listado de Consignas. 
 
● PiezaARecolectar: 
 
Para la creación de una PiezaARecolectar la aplicación solicita el ingreso de un 
nombre y una descripción, además de si la PiezaARecolectar cumple o no con la 
Consigna, siendo todos campos obligatorios. Tanto el nombre como la descripción se 
ingresan mediante texto, mientras que si cumple o no con la Consigna se ingresa 
mediante una lista desplegable que muestra un Si y un No. Este último campo es el que 
permite determinar si un Subgrupo ha tomado una Decisión correcta o no sobre la 
PiezaARecolectar asociada a su Poi ya que establece si en efecto la PiezaARecolectar 
cumple o no con la Consigna que tiene asociada. En la Figura 4.9 se ilustra la pantalla 
de creación de una PiezaARecolectar. 
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Figura 4.9. Pantalla de creación de PiezaARecolectar. 
 
En el caso del listado de PiezasARecolectar la aplicación muestra tanto el nombre 
como la descripción, además de si cumple o no con la Consigna. El nombre se presenta 
como un link, que brinda acceso al formulario de edición de dicha PiezaARecolectar. En 
la parte derecha de la pantalla se presenta un cuadro que permite el ingreso de un 
nombre, descripción, y si cumple o no con la Consigna para filtrar el listado, pudiendo 
restablecerlo cuando se desee. En la Figura 4.10 se ilustra la pantalla de listado de 
PiezasARecolectar. 
 
 
Figura 4.10. Pantalla de listado de PiezasARecolectar. 
 
● Participante: 
 
Para la creación de un Participante se solicita el ingreso de su nombre y edad, siendo 
ambos campos obligatorios. Este tipo de campos, en cada objeto, se distingue con el 
símbolo *. En la parte inferior se encuentran tres botones: “Crear y editar”, que 
redirecciona al formulario de edición del Participante creado; “Crear y regresar al 
listado”, que redirecciona al listado de Participantes; y “Crear y agregar otro”, que 
redirecciona al formulario de creación de Participante preparado para dar de alta uno 
nuevo. Estos tres botones se encuentran en la mayoría de los formularios de creación 
de la aplicación web. En la Figura 4.11 se ilustra la pantalla de creación de un 
Participante. 
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Figura 4.11. Pantalla de creación de un Participante. 
 
En el caso del listado de Participantes la aplicación muestra el nombre de cada uno en 
forma de link, que brinda un acceso directo al formulario de edición de dicho 
Participante. Además en la parte derecha de la pantalla se presenta un cuadro que 
permite filtrar el listado por nombre, pudiendo restablecer dicho filtro para visualizar el 
listado original. En la Figura 4.12 se ilustra el listado de Participantes. 
 
 
Figura 4.12. Pantalla de listado de Participantes. 
 
● EstadoSubgrupo: 
 
Para la creación de un EstadoSubgrupo únicamente se solicita su descripción, siendo 
un campo obligatorio. En la Figura 4.13 se ilustra la creación de objetos 
EstadoSubgrupo. 
 
 
Figura 4.13. Pantalla de creación de EstadoSubgrupo. 
 
En el caso del listado de objetos EstadoSubgrupo, la aplicación muestra la 
descripción de cada uno en forma de link, que brinda un acceso directo al formulario de 
edición de dicho EstadoSubgrupo. En la Figura 4.14 se ilustra el listado de objetos 
EstadoSubgrupo, donde se distinguen los cuatro estados en los que puede estar un 
Subgrupo: Creado, Inicial, Jugando y Final. Es importante aclarar que, si bien se 
presenta al Usuario la posibilidad de cargar nuevos estados, los únicos cuatro que 
utilizará la lógica del sistema son los que se observan en la Figura 4.14. 
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Figura 4.14. Pantalla de listado de EstadoSubgrupo. 
 
● Grupo: 
 
Para la creación de un Grupo la aplicación solicita el ingreso del nombre y la 
Consigna, siendo todos campos obligatorios. El ingreso de la Consigna se realiza 
mediante listas desplegables, debiendo existir los objetos asociados. En la Figura 4.15 
se ilustra la creación de un Grupo. 
 
 
Figura 4.15. Pantalla de creación de Grupo. 
 
En el caso de listado de Grupos, la aplicación muestra el nombre de cada uno en 
forma de link, que brinda acceso directo al formulario de edición de dicho Grupo. En 
este listado, así como en los demás, se mostrará un cartel verde si se ha editado 
exitosamente un objeto de este tipo y se ha decidido regresar al listado mediante los 
botones verdes inferiores. En un caso similar pero donde ha fallado la edición se 
mostrará un cartel rojo. En la Figura 4.16 se ilustra el listado de Grupos. 
 
 
Figura 4.16. Pantalla de listado de Grupos. 
 
● Subgrupo: 
 
Para la creación de un Subgrupo, la aplicación solicita el ingreso del nombre, Grupo al 
que pertenece, el EstadoSubgrupo y sus Participantes, siendo todos campos 
obligatorios. Tanto el ingreso del Grupo como del EstadoSubgrupo se realizan mediante 
listas desplegables. Por otro lado, los Participantes se agregan seleccionándolos uno 
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tras otro, teniendo la posibilidad de escribir parte del nombre para filtrar resultados. En la 
Figura 4.17 se ilustra la creación de un Subgrupo. 
 
 
Figura 4.17. Pantalla de creación de Subgrupo. 
 
Si bien en la Figura 4.17 no se visualiza, debajo del campo de ingreso de Participantes 
se halla el botón “Agregar nuevo” que despliega un formulario modal para poder cargar 
un nuevo Participante, tal como se muestra en la Figura 4.18. 
 
 
Figura 4.18. Botón de creación de Participante. 
 
En el caso de listado de Subgrupos, la aplicación muestra el nombre de cada uno en 
forma de link, que brinda acceso directo al formulario de edición de dicho Subgrupo. En 
la Figura 4.19 se ilustra el listado de Subgrupos. 
 
 
Figura 4.19. Pantalla de listado de Subgrupos. 
● Camino: 
 
A diferencia de los demás objetos, la creación de un Camino se da en dos pasos. En 
el primero la aplicación presenta un formulario donde se solicita el ingreso del Grupo y la 
descripción del Camino, siendo ambos campos obligatorios. Una vez ingresados, debe 
hacerse clic en el botón “Agregar Postas”, siendo el único de color verde que se muestra 
en pantalla. En la Figura 4.20 se ilustra el primer paso para la creación de un Camino. 
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Figura 4.20. Pantalla de inicio de carga de Camino. 
 
Una vez presionado se procede al paso dos, donde la aplicación presenta un formulario 
donde se cargan tantas Postas como Subgrupos haya en el Grupo ingresado 
anteriormente, de manera de poder asignar una Posta a cada Subgrupo. Para cada una, 
la aplicación solicita el ingreso del nombre, el Subgrupo asociado, el Poi con su latitud y 
longitud, la PiezaARecolectar y por último la Posta siguiente, que se presenta en forma 
recursiva como un nuevo formulario de Posta embebido. Cabe mencionar que a cada 
Posta se le asigna un nombre por defecto, de la forma “Descripción del camino - Posta 
X”, donde X es el orden de la Posta en el Camino. Además, para cada Posta se 
presenta un Poi con coordenadas por defecto, que pueden ser modificadas en caso que 
se desee. En la Figura 4.21 se ilustra un ejemplo de formulario completo 
correspondiente a la carga de un Camino para un Grupo con dos Subgrupos. 
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Figura 4.21. Formulario de carga de Camino para un Grupo con dos Subgrupos. 
 
Veamos en más detalle la carga del Subgrupo. El ingreso del Subgrupo se realiza 
mediante una lista desplegable, donde se muestran únicamente aquellos que 
pertenecen al Grupo cargado en el primer paso. Por otro lado el nombre de la Posta se 
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ingresa mediante texto. En la Figura 4.22 se ilustra la carga del nombre y Subgrupo en 
una Posta. 
 
 
Figura 4.22. Carga de nombre y Subgrupo en una Posta. 
 
El ingreso del Poi se da a través de un mapa de Google en el que puede seleccionarse 
cualquier punto en forma interactiva. Una vez realizada la selección, se observarán en 
los campos Latitud y Longitud las coordenadas del punto elegido. Para facilitar la carga 
se incluye un buscador donde es posible el ingreso de un término que, de 
corresponderse con algún lugar geográfico, el mapa se posicionará en las coordenadas 
por defecto para dicho lugar. Además se cuenta con la opción Posición actual, que 
permite establecer como punto seleccionado del mapa la ubicación geográfica del 
usuario de la aplicación web. Si bien se cuenta con el mapa en pantalla, es posible 
cargar las coordenadas en forma directa y manual. En la Figura 4.23 se ilustra la carga 
del Poi en una Posta. 
 
 
Figura 4.23. Carga de Poi en una Posta. 
 
El ingreso de la PiezaARecolectar se realiza mediante una lista desplegable en forma 
similar al Subgrupo, donde se muestran aquellas PiezasARecolectar que no están 
asociadas con ningún Poi. Además, se cuenta con la posibilidad de cargar una 
PiezaARecolectar nueva mediante el botón “Agregar nuevo” ubicado debajo de la lista 
desplegable. En la Figura 4.24 se ilustra la carga de la PiezaARecolectar en una Posta. 
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Figura 4.24. Carga de PiezaARecolectar en una Posta. 
 
Por último, el ingreso de la Posta siguiente se realiza mediante un formulario de Posta 
embebido. En la Figura 4.25 se ilustra parte del formulario de carga de la Posta 
siguiente en una Posta. 
 
 
Figura 4.25. Carga de Posta siguiente en una Posta. 
 
De esta manera la aplicación brinda un simple asistente para lograr que la carga de un 
Camino se haga de una forma más directa y amena, minimizando posibles errores en la 
carga de datos, al trabajar este objeto como un todo. Cabe mencionar que la edición de 
un Camino se da en forma similar, con la salvedad de que las PiezasARecolectar que se 
muestran en la lista desplegable son aquellas que no están asociadas con un Poi, 
además de la que se ha asignado en la carga del Camino. 
 
En el caso del listado de Caminos la aplicación muestra la descripción en forma de 
link, que brinda acceso al formulario de carga de Postas del Camino. Como en todos los 
listados, en la parte derecha de la pantalla se presenta un cuadro que permite el ingreso 
de una descripción de Camino para filtrar el listado, pudiendo restablecerlo cuando se 
desee. En la Figura 4.26 se ilustra el listado de Caminos. 
 
 
Figura 4.26. Pantalla de listado de Caminos. 
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● Decisión: 
 
Para la creación de una Decisión, como se ha mencionado al comienzo de esta 
sección, el Usuario debe contar con el rol super admin. La aplicación solicita el ingreso 
de una justificación, además de si la PiezaARecolectar cumple o no con la Consigna, 
siendo todos campos obligatorios. Si cumple la Consigna se indica mediante una lista 
desplegable que muestra al Usuario un Sí o un No, mientras que la justificación se 
ingresa por texto. Es importante mencionar que la Decisión creada deberá asignarse a 
una Respuesta (si es Decisión parcial) o a una Posta (si es Decisión final), mediante los 
formularios de carga o edición correspondientes. En la Figura 4.27 se ilustra la pantalla 
de creación de una Decisión. 
 
 
Figura 4.27. Pantalla de creación de Decisión. 
 
En el caso del listado de Decisiones la aplicación muestra si cumple o no con la 
Consigna junto a la justificación que se presenta en forma de link, que brinda acceso al 
formulario de edición de dicha Decisión. Como en todos los listados, en la parte derecha 
de la pantalla se presenta un cuadro que permite el ingreso de si cumple o no la 
Consigna además de una justificación para filtrar el listado, pudiendo restablecerlo 
cuando se desee. En la Figura 4.28 se ilustra la pantalla de listado de Decisiones. 
 
Figura 4.28. Pantalla de listado de Decisiones. 
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● Consulta: 
 
Para la creación de una Consulta, como se ha mencionado al comienzo de esta 
sección, el Usuario debe contar con el rol super admin. La aplicación solicita el ingreso 
de una Decisión parcial y una Posta, siendo ambos campos obligatorios. Además, 
dichos campos se ingresan mediante listas desplegables donde se muestra si cumple la 
Consigna junto con la justificación para el caso de la Decisión parcial y un nombre para 
el caso de la Posta. En la Figura 4.29 se ilustra la pantalla de creación de una Consulta. 
 
 
Figura 4.29. Pantalla de creación de Consulta. 
 
En el caso del listado de Consultas la aplicación muestra si cumple o no la Consigna 
junto con la justificación de la Decisión parcial asociada y el nombre de la Posta. 
Además, en la parte derecha del listado se presenta un botón “Editar” que permite la 
edición del registro en cuestión. En la parte derecha de la pantalla se presenta un 
cuadro que permite el ingreso de una Decisión parcial y/o Posta para filtrar el listado, 
pudiendo restablecerlo cuando se desee. En la Figura 4.30 se ilustra la pantalla de 
listado de Consultas. 
 
 
Figura 4.30. Pantalla de listado de Consultas. 
 
● Respuesta: 
 
Para la creación de una Respuesta, como se ha mencionado al comienzo de esta 
sección, el Usuario debe contar con el rol super admin. La aplicación solicita el ingreso 
del acuerdo con la propuesta planteada en la Consulta, una justificación asociada, la 
Consulta que se está respondiendo, y por último el Subgrupo que respondió la Consulta, 
siendo todos campos obligatorios. La Consulta, el Subgrupo y acuerdo con la propuesta 
se ingresan mediante listas desplegables donde se muestra el nombre para el caso del 
Subgrupo, si cumple con la Consigna junto con la justificación para el caso de la 
Consulta y un Sí o un No en el caso del acuerdo con la propuesta. Por otro lado, la 
justificación se ingresa mediante texto. En la Figura 4.31 se ilustra la pantalla de 
creación de una Respuesta. 
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Figura 4.31. Pantalla de creación de Respuesta. 
 
En el caso del listado de Respuestas la aplicación primero muestra la información de 
la Consulta asociada a la Respuesta, particularmente si la PiezaARecolectar cumple o 
no con la Consigna y la justificación correspondiente. Además, de la Respuesta muestra 
si se está de acuerdo o no con lo propuesto en la Consulta y la justificación asociada. 
Por último, muestra el Subgrupo que ha elaborado la Respuesta. En la parte derecha 
del listado se presenta un botón “Editar” que permite la edición del registro en cuestión. 
Por otro lado, en la parte derecha de la pantalla se presenta un cuadro que permite el 
ingreso de un Sí o un No en relación al acuerdo con la propuesta, una Consulta y un 
Subgrupo consultado para filtrar el listado, pudiendo restablecerlo cuando se desee. En 
la Figura 4.32 se ilustra la pantalla de listado de Respuestas. 
 
 
Figura 4.32. Pantalla de listado de Respuestas. 
 
● Estrategia: 
 
Para la creación de una Estrategia la aplicación solicita el ingreso de un nombre y una 
descripción, siendo ambos campos obligatorios, y se ingresan mediante texto. En la 
Figura 4.33 se ilustra la pantalla de creación de una Estrategia. 
 
 
Figura 4.33. Pantalla de creación de Estrategia. 
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En el caso del listado de Estrategias la aplicación muestra tanto el nombre como la 
descripción de cada una. El nombre se presenta como un link, que brinda acceso al 
formulario de edición de dicha Estrategia. En la parte derecha de la pantalla se presenta 
un cuadro que permite el ingreso de un nombre y una descripción para filtrar el listado, 
pudiendo restablecerlo cuando se desee. En la Figura 4.34 se ilustra la pantalla de 
listado de Estrategias. 
 
 
Figura 4.34. Pantalla de listado de Estrategias. 
 
Es importante mencionar que en el sistema las Estrategias creadas no se utilizan para 
modificar la funcionalidad provista; sin embargo, se han incluido en el modelo, 
implementando la carga y listado correspondientes para mantener el lineamiento 
definido en [Apezteguía and Rapetti, 2014]. 
 
● Usuario: 
 
Una de las funcionalidades más importantes que provee la aplicación web es la 
creación de nuevos Usuarios que poseen permisos para acceder al panel de 
administración. Además, pueden ser asignados a Grupos de usuarios. Esto facilita en 
gran medida la gestión de los privilegios debido a que pueden ser administrados a nivel 
de Grupo, por lo que no es necesario asignarle los permisos en forma individual a cada 
Usuario que se cree ya que es posible asignar dichos permisos a un Grupo de usuarios 
y luego incluir Usuarios en ese Grupo. 
 
Para cargar un Usuario la aplicación solicita el ingreso obligatorio del nombre de 
usuario, dirección de correo electrónico, y contraseña. A su vez, y en forma optativa, la 
aplicación permite seleccionar el o los Grupos al que pertenecerá el nuevo Usuario, 
brindando la opción de crear nuevos mediante una ventana modal. En la Figura 4.35 se 
ilustra la sección de carga de dichos datos. 
 
 
Figura 4.35. Secciones de carga de datos obligatorios y Grupos de usuario. 
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También en forma optativa, la aplicación permite el ingreso de datos de carácter 
personal, como ser nombre, fecha de nacimiento, apellido, sitio web, entre otros. En la 
Figura 4.36 se ilustra la sección de carga de dichos datos. 
 
 
Figura 4.36. Sección de carga de datos personales de Usuario. 
 
Si no se han creado Grupos de usuarios o no se desean utilizar para gestionar roles de 
Usuario, la aplicación permite el ingreso de los privilegios en forma individual, así como 
indicar si el Usuario está bloqueado, habilitado o su cuenta ha expirado. En la Figura 
4.37 se ilustra la sección de carga de dichos datos. 
 
 
Figura 4.37. Sección de carga de credenciales de acceso de Usuario. 
 
En el caso del listado de Usuarios la aplicación muestra el nombre de usuario en forma 
de link, que brinda acceso al formulario de edición de dicho Usuario. Además, se 
muestra la dirección de correo electrónico junto a los Grupos a los que pertenece el 
Usuario, si está habilitado, bloqueado, la fecha de creación y por último el campo 
suplantar usuario. En el caso de los campos habilitado y bloqueado se puede modificar 
directamente su valor haciendo clic en el flag, para luego indicar por sí o por no, según 
se desee. Además, a la derecha de la pantalla se presenta un cuadro para filtrar 
Usuarios, que permite el ingreso de los campos ID, nombre de usuario, si está 
bloqueado, la dirección de correo electrónico y los Grupos de usuarios a los que 
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pertenecen, pudiendo restablecer el filtro cuando se desee. En la Figura 4.38 se ilustra 
el listado de Usuarios. 
 
Figura 4.38. Pantalla de listado de usuarios. 
 
● Grupo de usuario: 
 
Para la creación de un Grupo de usuario, la aplicación solicita el ingreso de un 
nombre de grupo como campo obligatorio, y una serie de roles predefinidos donde 
deberán seleccionarse aquellos que poseerá el Grupo en cuestión. Estos roles son fijos, 
únicamente modificables desde los archivos de configuración de la aplicación web, por 
lo que los usuarios no podrán agregar nuevos o quitar existentes. En la Figura 4.39 se 
ilustra la pantalla de creación de Grupo de usuario. 
 
 
Figura 4.39. Pantalla de creación de Grupo de usuario. 
 
En el caso del listado de Grupos de usuario la aplicación muestra el nombre de Grupo 
en forma de link, que brinda acceso al formulario de edición de dicho Grupo de usuario. 
Además, se muestran los perfiles o credenciales asignadas a ese Grupo. Como en 
todos los listados, en la parte derecha de la pantalla se presenta un cuadro que permite 
el ingreso de un nombre de grupo para filtrar el listado, pudiendo restablecerlo cuando 
se desee. En la Figura 4.40 se ilustra el listado de Grupos de usuario. 
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Figura 4.40. Pantalla de listado de Grupos de usuario. 
 
4.3 Aplicación cliente 
 
En esta sección se realizará una breve descripción de la aplicación cliente, ejecutada por 
los dispositivos móviles, presentando tanto aspectos generales como pantallas principales. 
Por otro lado, en el Capítulo 5 se explicará en detalle la dinámica y comportamiento de la 
aplicación cliente mediante la simulación de una partida de juego, describiendo escenarios 
en forma detallada. 
 
4.3.1 Descripción de la aplicación 
 
La aplicación cliente, desarrollada para el sistema operativo Android [Android Book, 2014], 
no ha sufrido cambios a nivel visual respecto del prototipo presentado en [Apezteguía and 
Rapetti, 2014], sino que ha sido modificada su dinámica en forma tal que los Subgrupos 
deben resolver una única PiezaARecolectar que les fue asignada, en un orden específico. 
Dicho orden está dado por una serie de Postas que conforman un Camino. Es decir, que en 
un momento dado sólo estará resolviendo la PiezaARecolectar un único Subgrupo de cada 
Grupo, donde los demás únicamente pueden recibir Consultas y crear una Respuesta 
asociada, que ayudará al Subgrupo que ha consultado. Una vez que un Subgrupo ha 
resuelto su PiezaARecolectar deberá dirigirse a la ubicación correspondiente a la Posta 
siguiente en el Camino (en caso que exista), donde estará esperando su turno el Subgrupo 
asociado. Una vez que se llega a dicho punto, el Subgrupo en cuestión es el que debe 
resolver su PiezaARecolectar, donde nuevamente los demás podrán recibir Consultas y 
elaborar Respuestas. Una vez que todos los Subgrupos resolvieron su PiezaARecolectar 
finaliza el juego, mostrando la pantalla de los resultados. 
 
A continuación se describen las pantallas de la aplicación donde se han realizado las 
principales modificaciones para reflejar la nueva dinámica. 
 
En primer lugar, y suponiendo la existencia de un Subgrupo denominado Subgrupo 1, 
contamos con la pantalla que muestra en el mapa el punto al que debe dirigirse el Subgrupo 
en cuestión para resolver su PiezaARecolectar. En esta aplicación, a diferencia de la 
elaborada en [Apezteguía and Rapetti, 2014], no existen puntos de encuentro Inicial y Final, 
sino que cada Subgrupo deberá dirigirse a un punto específico en el mapa determinado por 
la Posta asociada para resolver su PiezaARecolectar. Esta pantalla se muestra luego de 
haber realizado el login en forma exitosa. En la Figura 4.41 se ilustra la pantalla en cuestión. 
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Figura 4.41. Punto del mapa inicial asociado al Subgrupo 1. 
 
Luego contamos con la pantalla de resolución de la PiezaARecolectar, que se encarga de 
mostrar sus datos y permitir al Subgrupo tomar una Decisión definitiva o elaborar una 
Consulta en caso de no estar seguro de la respuesta. Si bien dicha pantalla es similar a la 
del prototipo realizado en [Apezteguía and Rapetti, 2014], la modificación recae en el 
momento que se presenta al Subgrupo. Para que se muestre no solo es necesario que los 
Subgrupos de un Grupo se hayan posicionado en sus respectivos puntos del mapa sino que 
se deberá esperar el turno para resolver la PiezaARecolectar, que es determinado por el 
momento en que la Posta asociada al Subgrupo sea la Posta actual del Camino asociado al 
Grupo. En la Figura 4.42 se ilustra la pantalla en cuestión. 
 
65 
 
Figura 4.42. PiezaARecolectar Panamá, asociada al Subgrupo 1. 
 
Por último, una vez que el Subgrupo 1 ha resuelto su PiezaARecolectar, la aplicación 
muestra nuevamente la pantalla del mapa, con la diferencia que en este caso el punto al 
que debe dirigirse el Subgrupo 1 es el asociado a la Posta siguiente en el Camino, en caso 
que exista. Además, en caso de existir, es donde estará esperando el Subgrupo 2, que en 
este ejemplo está asociado a dicha Posta siguiente, por lo que deberá resolver la 
PiezaARecolectar del punto en cuestión, una vez que el Subgrupo 1 llegue. En la Figura 
4.43 se ilustra la pantalla en cuestión. 
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Figura 4.43. Punto del mapa siguiente asociado al Subgrupo 1. 
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5 Simulación de un juego móvil de postas basado 
en posicionamiento 
 
En este capítulo se presenta una simulación de una partida de juego en el prototipo 
elaborado para mostrar la nueva dinámica que aporta el uso de Postas. Además de una 
descripción detallada de las funciones que ofrece el prototipo, se presentan capturas de 
pantalla a modo ilustrativo para complementar las explicaciones. 
 
5.1 Características generales del juego instanciado 
 
A continuación se presenta una descripción de la instanciación realizada para así 
comprender mejor la simulación presentada en la Sección 5.2: 
 
El juego consistirá en determinar si el país cargado en una PiezaARecolectar pertenece o 
no al continente cargado en la Consigna asociada. Para esta instancia particular de juego 
participarán dos Grupos: el Grupo Azul y el Grupo Rojo. El juego será simulado desde la 
perspectiva de todos los Subgrupos. Se variará la forma de resolver cada PiezaARecolectar 
únicamente a modo de ejemplo, para describir las funciones de la aplicación. Desde el 
punto de vista del espacio geográfico todas las PiezasARecolectar se encuentran en plazas 
de La Plata. 
 
A continuación se detallan las características principales de cada Grupo: 
 
● El Grupo Azul tendrá asociada la Consigna “Continente Americano” y estará conformado 
por el Subgrupo 1 y el Subgrupo 2. 
 
○ El Subgrupo 1 tendrá asociada la PiezaARecolectar donde se ha cargado el país 
“Panamá”, y deberá determinar si pertenece o no al continente americano. Dicha 
PiezaARecolectar se encuentra en Plaza Moreno. 
 
○ El Subgrupo 2 tendrá asociada la PiezaARecolectar donde se ha cargado el país 
“Argentina”, y deberá también determinar si pertenece o no al continente americano. 
Dicha PiezaARecolectar se encuentra en Plaza San Martín. 
 
● El Grupo Rojo tendrá asociada la Consigna “Continente Europeo” y será integrado por el 
Subgrupo 3. 
 
○ El Subgrupo 3 tendrá asociada la PiezaARecoelctar donde se ha cargado el país 
“Letonia” y deberá determinar si pertenece o no al continente europeo. Dicha 
PiezaARecolectar se encuentra en Plaza Islas Malvinas. 
 
Se eligió instanciar los Grupos con pocos Subgrupos a fines prácticos, dado que con éstos 
se puede mostrar sin dificultad el funcionamiento de las Postas. Se sabe de antemano que 
el tiempo de juego del Grupo Rojo probablemente será menor que el del Grupo Azul, dado 
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que sólo tiene un Subgrupo. Sin embargo para los fines de la funcionalidad a mostrar esto 
no tiene impacto. 
 
5.2 Simulación de juego 
 
En primer lugar, luego de haber iniciado la aplicación, cada Subgrupo debe asociar su 
dispositivo móvil con uno de los Subgrupos que fueron cargados mediante la interfaz web, 
en pos de que la aplicación obtenga los datos necesarios. Dicha asociación se logra 
mediante una autenticación donde debe ingresarse el nombre de Subgrupo, como se ilustra 
en la Figura 5.1. 
 
 
Figura 5.1. Login de un Subgrupo. 
 
Luego de haber ingresado un nombre de Subgrupo y presionar el botón “Comenzar”, la 
aplicación realizará las verificaciones correspondientes, como se muestra en las Figuras 5.2 
y 5.3. Si el login es exitoso en este caso se asociará el dispositivo con el Subgrupo 1 para 
luego intentar obtener el Poi asociado a su Posta, y el de la Posta siguiente en caso de 
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existir. Durante el proceso la aplicación mostrará mensajes para informar las acciones que 
está llevando a cabo, en pos de brindar feedback a los participantes. 
 
 
Figura 5.2 y 5.3. Verificando credencial y obteniendo punto inicial. 
 
Si el login falla se muestra un mensaje de error, permaneciendo en la pantalla de login, 
como se muestra en la Figura 5.4. 
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Figura 5.4. Error en el login. 
 
Una vez completada la etapa de login, la aplicación le muestra a cada Subgrupo el punto en 
el mapa asociado al Poi de su Posta, al que deberá dirigirse para resolver la 
PiezaARecolectar asociada, como se ilustra en la Figura 5.5, la plaza Moreno para el 
Subgrupo 1; en la Figura 5.6, la plaza San Martín para el Subgrupo 2; y en la Figura 5.7, la 
plaza Islas Malvinas para el Subgrupo 3. 
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Figura 5.5, 5.6 y 5.7. Puntos del mapa iniciales asociados al Subgrupo 1, 2 y 3, 
respectivamente. 
 
Cuando un Subgrupo llega al punto del mapa, la aplicación es notificada en forma 
automática por las características de geolocalización de Google. En este momento el 
Subgrupo debe esperar a que todos los demás Subgrupos de su Grupo lleguen a sus 
respectivos Poi para poder jugar. Es así como la aplicación muestra a los participantes el 
mensaje que se ilustra en la Figura 5.8. 
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Figura 5.8. Esperando la llegada de los demás Subgrupos a sus Poi. 
 
Una vez que todos los Subgrupos del Grupo han llegado a sus respectivos Poi, comienza el 
juego. En este momento, y desde el punto de vista del Grupo Azul, solamente comenzará a 
resolver su PiezaARecolectar el Subgrupo 1, que está asociado a la primera Posta del 
Camino. En ese momento, en el dispositivo asociado se visualizará la notificación que se 
ilustra en la Figura 5.9. 
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Figura 5.9. Turno de jugar. 
 
Los demás Subgrupos del Grupo Azul quedan a la espera de su turno, aunque pueden en 
todo momento recibir Consultas y enviar Respuestas al Subgrupo que está resolviendo su 
PiezaARecolectar; en este caso, el Subgrupo 1. Cada una de las aplicaciones asociadas a 
estos Subgrupos muestra el cartel ilustrado en la Figura 5.10, en pos de notificarles a los 
participantes que aguarden su turno de juego. 
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Figura 5.10. Esperando turno de juego. 
 
En el dispositivo del Subgrupo 1, que debe resolver su PiezaARecolectar, se desplegará 
una pantalla con los datos de la PiezaARecolectar en cuestión. Como se ilustra en la Figura 
5.11, dicha pantalla muestra un título a modo de bienvenida para luego dar lugar a una 
sección donde se presenta el nombre y la descripción de la Consigna (que es común al 
Grupo). Luego, se presenta el nombre y la descripción de la PiezaARecolectar, en este caso 
“Panamá”. Debajo aparece un botón del estilo “SI/NO” que permite decidir si la 
PiezaARecolectar cumple o no con la Consigna, y un espacio que permite ingresar la 
justificación de la Decisión tomada. Por último se pueden apreciar los botones “Enviar” y 
“Consultar”, para tomar la Decisión definitiva si el Subgrupo está seguro de su respuesta y 
para realizar una Consulta a los demás Subgrupos en caso de tener dudas sobre la 
PiezaARecolectar, respectivamente. 
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Figura 5.11. PiezaARecolectar Panamá. 
 
En este caso el Subgrupo 1 no está seguro de la respuesta, por lo que decide consultar a 
los demás Subgrupos de su Grupo. A tal fin escribe si la PiezaARecolectar cumple o no con 
la Consigna junto con una justificación, como se ilustra en la Figura 5.12. 
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Figura 5.12. Consulta sobre la PiezaARecolectar Panamá. 
 
Luego oprime el botón “Consultar”, que enviará la Consulta de manera que los demás 
Subgrupos del Grupo puedan visualizarla y elaborar una Respuesta. De esta manera, la 
aplicación notifica a los participantes que está enviando la Consulta a través de un mensaje, 
como se ilustra en la Figura 5.13. 
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Figura 5.13. Enviando Consulta sobre la PiezaARecolectar Panamá. 
 
Una vez que se ha enviado la Consulta, la aplicación muestra la pantalla que lista las 
Respuestas de los demás Subgrupos, y las visualiza a medida que van creándose. Aquí el 
Subgrupo 1 puede optar por esperar o bien pulsar el botón “Tomar Decisión”, que lo llevará 
a la pantalla anterior para poder tomar una Decisión sobre la PiezaARecolectar sin esperar 
a que los demás Subgrupos respondan. En la Figura 5.14 se ilustra la pantalla donde se 
listan las Respuestas. 
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Figura 5.14. Listado de respuestas vacío. 
 
En este momento el dispositivo del Subgrupo 2 detecta que el Subgrupo 1 ha realizado una 
Consulta, por lo que despliega la pantalla que permite ingresar la Respuesta 
correspondiente. Como se ilustra en la Figura 5.15, en la pantalla primero se muestra un 
título notificando al Subgrupo que sus compañeros necesitan ayuda, seguido por el nombre 
y descripción de la Consigna y el de la PiezaARecolectar sobre la que se ha realizado la 
Consulta. Además, se muestran los datos de la Consulta generada; es decir, si cumple o no 
con la Consigna junto con la justificación correspondiente. Por último, se muestra un botón 
del estilo “SI/NO” para que el Subgrupo 2 determine si son correctos los valores de la 
Consulta junto con una justificación asociada. 
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Figura 5.15. Respuesta a la Consulta sobre la PiezaARecolectar Panamá. 
 
Finalmente el Subgrupo 2 responde la Consulta realizada presionando el botón 
“Responder”, lo que ayuda al Subgrupo 1 a resolver su PiezaARecolectar. En ese momento 
la aplicación le notifica el envío de la Respuesta mediante un mensaje, como se ilustra en la 
Figura 5.16. 
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Figura 5.16. Enviando Respuesta a la Consulta sobre la PiezaARecolectar Panamá. 
 
En la Figura 5.17 se ilustra el listado de respuestas que visualiza el Subgrupo 1 actualizado 
con la respuesta enviada por el Subgrupo 2. 
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Figura 5.17. Listado con la Respuesta del Subgrupo 1. 
 
En base a la Respuesta recibida, el Subgrupo 1 resuelve su PiezaARecolectar, como se 
ilustra en la Figura 5.18. 
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Figura 5.18. Decisión sobre la PiezaARecolectar Panamá. 
 
Una vez tomada la Decisión final sobre la PiezaARecolectar la aplicación mostrará la 
notificación que se ilustra en la Figura 5.19. 
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Figura 5.19. Yendo al punto siguiente en el mapa. 
 
Cuando el Subgrupo presiona el botón “Aceptar” del cartel, la aplicación muestra 
nuevamente el mapa, indicando esta vez el punto asociado al Poi de la Posta siguiente, al 
que deberá llegar el Subgrupo 1 para que el Subgrupo 2 pueda resolver su 
PiezaARecolectar, como se ilustra en la Figura 5.20. 
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Figura 5.20. Punto siguiente en el mapa. 
 
Una vez que el Subgrupo 1 llega al punto del mapa en cuestión, la aplicación le notifica 
mediante un mensaje que ha llegado, y queda a la espera de los resultados finales, aunque 
puede recibir Consultas de los demás Subgrupos del Grupo. En la Figura 5.21 se ilustran 
los mensajes de notificación que recibe el Subgrupo 1. 
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Figura 5.21. Llegada al Poi siguiente. 
 
Luego, la aplicación le notifica al Subgrupo 2 que es su turno de jugar, mediante el mensaje 
que se ha ilustrado anteriormente en la Figura 5.9, en forma similar a la notificación recibida 
por el Subgrupo 1 cuando era su turno de resolver su PiezaARecolectar. En ese momento 
la aplicación despliega la pantalla con los datos de la PiezaARecolectar asociada, en este 
caso “Argentina”, como se ilustra en la Figura 5.22. 
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Figura 5.22. PiezaARecolectar Argentina. 
 
Luego el Subgrupo 2 está seguro de la respuesta, trata de enviar su Decisión pero olvida 
completar la justificación, por lo que la aplicación no permite el envío, mostrando un 
mensaje a modo informativo, como se ilustra en la Figura 5.23. 
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Figura 5.23. Ingresar justificación PiezaARecolectar Argentina. 
 
Luego de completar la justificación responde incorrectamente enviando su Decisión sin 
realizar la Consulta a los demás Subgrupos del Grupo, como se ilustra en la Figura 5.24. 
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Figura 5.24. Decisión sobre la PiezaARecolectar Argentina. 
 
Una vez enviada, la aplicación detecta que la Posta asociada al Subgrupo 2 es la última del 
Camino del Grupo Azul, por lo que finaliza el juego para dicho Grupo, mostrando el mensaje 
que se ilustra en la Figura 5.25. 
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Figura 5.25. Espera de fin del juego. 
 
Es así como ambos Subgrupos quedan a la espera de que todos los Subgrupos del juego 
resuelvan su PiezaARecolectar asociada, para luego mostrar la pantalla de resultados. 
 
En el caso del Subgrupo 3, se activó su turno inmediatamente después de haber llegado al 
punto del mapa que la aplicación le indicó, ya que no hay más Subgrupos en su Grupo. La 
Figura 5.26 ilustra la pantalla de la PiezaARecolectar del Subgrupo 3. 
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Figura 5.26. PiezaARecolectar Letonia. 
 
A modo de ejemplo se ilustra en la Figura 5.27 cómo la aplicación soporta la posición 
apaisada, únicamente por cuestiones de comodidad y conveniencia según el dispositivo 
utilizado. 
 
91 
 
Figura 5.27. PiezaARecolectar Letonia apaisada. 
 
Luego el Subgrupo 3 intenta realizar una Consulta, pero como no hay otros Subgrupos en el 
Grupo Rojo, la aplicación no le permite consultar. Es así como le muestra el mensaje que se 
ilustra en la Figura 5.28. 
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Figura 5.28. No hay Subgrupos a quienes consultar. 
 
En consecuencia resuelve su PiezaARecolectar enviando una Decisión sin realizar una 
Consulta ya que es el único Subgrupo del Grupo.  
 
Luego de que el Subgrupo 3 resolvió su PiezaARecolectar, la aplicación detecta que no hay 
más Postas en el Camino asociado al Grupo Rojo, por lo que el Subgrupo 3 queda a la 
espera de que todos los Subgrupos del juego resuelvan su PiezaARecolectar asociada. 
Como en este punto ya lo han hecho, cada Subgrupo visualiza en sus respectivos 
dispositivos la pantalla con los resultados del juego. Dicha pantalla comienza mostrando un 
título, para luego indicar el puntaje de cada Grupo, determinado por la cantidad de 
PiezasARecolectar que fueron resueltas correctamente. Por último, en cada dispositivo se 
muestra el resultado del Subgrupo asociado indicando la PiezaARecolectar que resolvió, si 
fue o no correcta la respuesta junto a la justificación elaborada. Las Figuras 5.29, 5.30 y 
5.31 ilustran las pantallas de resultados para cada Subgrupo que ha participado en el juego. 
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Figuras 5.29, 5.30 y 5.31. Resultados de los Subgrupos 1, 2 y 3, respectivamente. 
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6 Conclusión y Trabajos futuros 
 
En este capítulo se presentará una conclusión del trabajo realizado en la presente tesina 
junto al planteo de una serie de ítems relacionados con posibles extensiones de la misma. 
 
6.1 Conclusión 
 
Partiendo del trabajo realizado en [Apezteguía and Rapetti, 2014] se han investigado juegos 
móviles con fines educativos, teniendo puesto el foco en el componente colaborativo, con el 
fin de estudiar y aprender las diversas técnicas y estrategias de colaboración puestas en 
práctica a la hora de desarrollar un juego móvil educativo basado en posicionamiento. Como 
resultado, se ha propuesto un modelo que cubre los principales aspectos relacionados a 
este tipo de juegos que además sincroniza el accionar de los participantes mediante postas. 
Es así como se ha logrado incrementar la interdependencia de los participantes debido a las 
características propias de la dinámica de juego que implica entregar el control de la partida 
a otros miembros del grupo, fomentando de esta manera la participación y el trabajo en 
equipo; es decir, el componente colaborativo. 
 
Por otro lado, y con el objetivo de probar las características y prestaciones del modelo 
propuesto, hemos desarrollado un prototipo funcional que puede ejecutarse en dispositivos 
móviles junto a una interfaz web que facilita la configuración de una determinada partida. Su 
realización ha significado para nosotros un desafío ya que, si bien partimos del prototipo 
realizado en [Apezteguía and Rapetti, 2014], nos vimos en la necesidad de analizarlo en 
profundidad para comprender su funcionamiento y establecer aquellos puntos que debían 
ser considerados para la adaptación a la nueva dinámica de juego, además de detectar 
puntos de mejora. Luego de haber realizado el análisis decidimos implementar nuevamente 
la aplicación web servidor, contemplando tanto la interfaz web de configuración del juego 
como los servicios que son consumidos por los clientes con el objetivo de actualizar dicho 
subsistema, mejorando su adaptabilidad y por lo tanto la facilidad a la hora de introducir 
cambios, teniendo en vista futuras extensiones. Es por eso que, además de asegurar el 
correcto funcionamiento de la nueva aplicación web, fue necesario revisar el acoplamiento 
con la aplicación cliente para que puedan comunicarse correctamente. Por último, 
decidimos que las modificaciones realizadas en la aplicación cliente únicamente 
responderían a adaptarla a la nueva dinámica de juego junto a pequeñas mejoras y 
correcciones, además de cambios para hacer un correcto uso de las librerías actuales. 
 
Como resultado, además de haber propuesto un modelo de juego móvil de postas basado 
en posicionamiento y realizado el prototipo funcional correspondiente, y a partir de la 
investigación documental que realizamos, nos hemos introducido en aspectos relacionados 
al aprendizaje colaborativo, en especial aquel que se logra en el ámbito de los juegos 
móviles, adquiriendo conocimientos que nos permitirán participar o impulsar desarrollos 
futuros en temáticas vinculadas. 
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6.2 Trabajos futuros 
 
Como es sabido, la presente tesina es un trabajo de extensión de lo realizado en 
[Apezteguía and Rapetti, 2014] donde se han planteado una serie de trabajos futuros 
relacionados tanto al modelo elaborado como a funcionalidades del prototipo en pos de 
enriquecer la experiencia de usuario y mejorar la estabilidad del sistema. Debido a 
cuestiones de tiempo y alcance muchos de los puntos que han sido planteados en 
[Apezteguía and Rapetti, 2014] no se han abordado en esta tesina por lo que aún siguen 
pendientes. 
 
A continuación describiremos aquellos aspectos asociados al trabajo realizado en la 
presente tesina que consideramos pueden tomarse como posibles puntos de partida a la 
hora de continuar o extender esta tesina de grado. 
 
● En pos de mejorar el aspecto colaborativo de la aplicación se podría pensar en 
relacionar las PiezasARecolectar de un Camino de forma tal que el resultado de la 
resolución de un Subgrupo impacte en la PiezaARecolectar del Poi asociado al 
Subgrupo siguiente, en caso que exista. 
 
○ Un primer caso puede ser que una PiezaARecolectar tenga asociadas ayudas, 
cargadas previamente en la creación de una partida, que contribuyan en mayor o 
menor medida a resolver la PiezaARecolectar del siguiente Poi del Camino. Luego, 
dependiendo de la Respuesta de un Subgrupo, será la ayuda que se le brinde al 
siguiente Subgrupo del Camino, en caso que exista. De esta forma cada Subgrupo 
sabrá que su Respuesta tendrá un impacto sobre la resolución de la 
PiezaARecolectar asociada a otro Subgrupo de su Grupo, aunque sin ser 
determinante. De esta forma se promueve la creación de Consultas con el propósito 
de aumentar las probabilidades de que una Respuesta sea correcta, para contribuir 
a la resolución de la próxima PiezaARecolectar, en caso que exista. A grandes 
rasgos a nivel modelo, este cambio implica la creación de objetos Ayuda asociados 
a una determinada PiezaARecolectar. Dichos objetos Ayuda, además de contener 
una pista, deberán indicar en qué momento utilizarlos; es decir, si ante una 
Respuesta correcta o incorrecta. 
 
○ Otro caso puede ser que las PiezasARecolectar de un Camino, a excepción de la 
primera, se muestren incompletas. De esta forma, cada una tendrá una parte oculta 
que únicamente será revelada si la PiezaARecolectar asociada al Poi anterior en el 
Camino fue resuelta correctamente. Es así como revelar la parte oculta implicaría 
aumentar en gran medida las posibilidades de resolver correctamente una 
PiezaARecolectar. Esto supone un incentivo para el Subgrupo que está resolviendo 
su PiezaARecolectar, ya que la correctitud de su Respuesta contribuirá en gran 
medida a la correctitud de la Respuesta del próximo Subgrupo del Camino, en caso 
que exista. A grandes rasgos a nivel modelo, este cambio implica dividir la 
descripción de los objetos PiezaARecolectar en una descripción base más una parte 
oculta. Luego, durante el juego, se revelaría la parte oculta de la descripción si la 
Respuesta elaborada por el Subgrupo anterior del Camino es correcta. 
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● Si bien tanto en el modelo como en el prototipo elaborado cada Poi tiene asociada una 
única PiezaARecolectar, dicho modelo ha sido pensado para incluir fácilmente el 
soporte de varias PiezasARecolectar por Poi, lo que aumentaría la duración de las 
partidas, supondría un desafío mayor para cada uno de los Subgrupos y contribuiría a 
aumentar la colaboración dentro de un mismo Grupo al generarse un mayor número de 
Consultas por Subgrupo. 
 
● El prototipo elaborado carece de un mecanismo de administración y configuración de 
partidas de juego. Cuando se crean los Subgrupos con los Caminos y demás objetos en 
la interfaz web, se lo hace desde la perspectiva de un único juego, en forma íntegra: 
todos los objetos correctamente creados participarán en el juego. Podría implementarse 
un mecanismo mediante el que se pueda configurar qué Grupos conformarán una 
partida en especial, permitiendo salvar el resultado de ese encuentro para utilizarse en 
un historial de puntajes. En principio a nivel modelo no sería necesario realizar 
modificaciones debido a que la clase Juego cuenta con todos los elementos necesarios 
a tal fin. 
 
● Con el objetivo de facilitar la configuración y mejorar la dinámica de juego sería 
deseable implementar la creación automática del escenario de juego en base a la 
detección de jugadores en un área y momento determinado. De esta manera desde la 
aplicación cliente, mediante un botón específico, se solicitará el ingreso a una partida. 
Luego, la aplicación servidor verificará las instancias de aplicaciones cliente en un radio 
predeterminado que también han solicitado el ingreso a una partida. Si el número de 
instancias no es suficiente para crear un nuevo juego, mantendrá a la espera a los 
jugadores; caso contrario, configurará un escenario de juego (similar al que se crea en 
el servidor en forma manual) incluyendo Grupos, Subgrupos asociados a cada 
dispositivo, Caminos asociados a cada Grupo, uno o varios Poi conformando cada 
Camino, y PiezasARecolectar asociadas a los Poi creados. Cabe destacar que las 
PiezasARecolectar y Consignas deberán ser precargadas, quedando listas para ser 
asignadas según corresponda. En principio no sería necesario realizar cambios sobre el 
modelo elaborado ya que la dinámica y componentes del juego no se modifican. Sin 
embargo, implicaría implementar en la aplicación cliente el mecanismo por el que se 
solicita el ingreso a una partida, y la lógica necesaria para la creación automática del 
escenario de juego en la aplicación servidor. 
 
● Una característica relacionada al punto anterior gira en torno a la creación de partidas 
donde la distancia a recorrer del Camino para cada Grupo esté balanceada; es decir, 
que la suma de las distancias entre los Poi de cada Camino sea similar en pos de 
minimizar la espera del fin de juego de los Grupos que participen en él. Lo planteado 
puede realizarse ubicando los Poi a tal fin durante la creación automática del escenario 
de juego, en caso de ser implementado el punto anterior. Caso contrario, pueden 
incluirse las validaciones correspondientes en la creación de un Camino que 
actualmente provee la aplicación servidor. En principio a nivel modelo no sería 
necesario realizar modificaciones debido a que el balanceo de la distancia de cada 
Camino puede lograrse en la aplicación servidor mediante validaciones o mediante 
acciones específicas a nivel código, de acuerdo a los casos planteados en este punto. 
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● Como es sabido la aplicación cliente ha sido desarrollada para el sistema operativo 
móvil Android. Esto supone soporte para una gran cantidad de dispositivos móviles. Sin 
embargo, en pos de mejorar el alcance de la aplicación sería deseable adaptarla para 
un soporte multiplataforma. Es así como aumentaría el número de personas que pueden 
hacer uso de ella. 
 
De esta manera, se pueden apreciar algunos posibles trabajos futuros no solamente a nivel 
de modelado, sino también para el prototipo propuesto. 
 
  
98 
7 Bibliografía 
 
[Android Book, 2014] Annuzzi, J., Darcey, L., & Conder, S. (2014). Introduction to Android 
Application Development: Android Essentials. Pearson Education. 
 
[Apezteguía and Rapetti, 2014] Apezteguía, Matías & Rapetti, Darío Ezequiel, “Juego 
Educativo Móvil Colaborativo”, Tesina de Licenciatura en Sistemas, Facultad de 
Informática, Universidad Nacional de La Plata, La Plata, Argentina, 2014. 
 
[Carrera Relevos] https://sites.google.com/site/atletismoalgomasqueundeporte/diferentes-
disciplinas/carreras/carreras-de-relevos 
 
[Gamma et al., 1995] Gamma, E., Helm, R., Johnson R., Vlissides J. (1995): Design 
Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software - Primera Edición en 
español, Editorial Addison Wesley, ISBN: 84-7829-059-1. 
 
[Girardin, 2005] Girardin, F. (2005). Building a Mobile Locative, and Collaborative 
Application. Swiss Federal Institute of Technology in Lausanne. 
 
[Hallal et. al, 2012] Hallal, P. C., Andersen, L. B., Bull, F. C., Guthold, R., Haskell, W., 
Ekelund, U., & Lancet Physical Activity Series Working Group. (2012). Global 
physical activity levels: surveillance progress, pitfalls, and prospects. The lancet, 
380(9838), 247-257. 
 
[Kjeldskov and Paay, 2005] Kjeldskov, J., & Paay, J. (2004). Augmenting the City with 
fiction: fictional requirements for mobile guides. MIRW/MGuides 2007, 15. 
 
[Licoppe et. al, 2006] Licoppe, C., & Guillot, R. (2006). ICT’s and the engineering of 
encounters: a case study of the development of a mobile game based on the 
geolocation of terminals. Mobile technologies of the city, 152-176. 
 
[Marins et. al, 2011] Marins, D. R., de OD Justo, M., Xexeo, G. B., & de AM Chaves, B. 
(2011, November). SmartRabbit: A mobile exergame using geolocation. In 2011 
Brazilian Symposium on Games and Digital Entertainment (pp. 232-240). IEEE. 
 
[Symfony2 Book, 2015] Bancer, W. (2015). Symfony2 Essentials. Packt Publishing Ltd. 
 
[Yatani et. Al, 2004] Yatani, K., Onuma, M., Sugimoto, M., & Kusunoki, F. (2004). Musex: A 
system for supporting children's collaborative learning in a museum with PDAs. 
Systems and Computers in Japan, 35(14), 54-63. 
 
[Wijers et.al, 2008] Wijers, M., Jonker, V., & Kerstens, K. (2008). MobileMath: the Phone, the 
Game and the Math. In Proceedings of the European Conference on Game Based 
Learning, Barcelona (pp. 507-516). 
